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I KURZFASSUNG 1 I1 ABSTRACT 
im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken eine grÃ¶ÃŸe Populationsdichte Ã¼berliefert die eine 
ArienzÃ¶nos zeigt, wie sie auch in interglazialen Stadien verbreitet ist. Als Ursache 
dafur ist auf eine variierende Packeiskante zu schlieÃŸen die zu einem lokalen Kon- 
vektionsmechanismus fuhrt. Weitere Besonderheiten im SÃ¼dweste des Beckens sind 
Sedimentationsereignisse, wie z.B. gravitativer HangabwÃ¤rtstransport Aus den 
variierenden ZeitabstÃ¤nde der maximalen Akkumulationsraten ist abzuleiten, daÂ der 
Eintrag der benthischen Art C teretis ins Sediment durch einen zyklischen Hangab- 
wÃ¤rtstranspor erfolgt. 
FÃ¼ das Boreas-Becken konnte mit benthischen Foraminiferen im Vergleich mit litho- 
faziellen Ergebnissen eine "Atlantikfauna" definiert werden, die klimatische Hochpro- 
duktivitÃ¤tsphase zeigt. 
Die ArtenzÃ¶nos in Verbindung mit der Alterseinstufung deutet darauf hin, daÂ ein 
EinfluÃ intensiver thermohaliner Zirkulation im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken frÃ¼he 
einsetzt, als in1 sÃ¼d-Ã¶stlich und nÃ¶rdliche Becken. 
I1 Abstract 
The taphocoenosis of benthic foraminifera in the grain fraction 125 - 2,000 pm has been 
examined in three long sediment cores from different regions of the Boreas Basin. 
Dating is based on oxygen isotopes stratigraphy. The northern basin core was dated to 
stage seven by the UITh-method. Older sediments of this core were dated by correlation 
of biostratigraphic results. 
Thirty-nine known species were identified and three groups of species were defined. 
The most important species in the Boreas Basin during the last 450,000 years are 
Cibicidoides wuellerstorfi, Oridorsalis umbonatus, Pyrgo rotalaria, Triloculina 
fricarinafa, Cribrostomoides subglobosum, and agglutinated tubular species, which are 
typically preserved as fossil fragments. Bucellafiigida, Cassidulina teretis, Cassidulina 
reniforme, Cibicides lobatulns, Nonion labradoricum, and Elphidiae are considered the 
most important allochthonous species of the deep sea sediments (>2,400 m). 
The development and distribution of benthic foraminifera associations in the deep sea 
are mainly controlled by the following factors a) Primary production and transport to the 
seafloor: Atlantic surface-water masses influence primary production (Phytoplankton), 
which partly serves as food for the benthos. Additionally, allochthonous foraminiferal 
species (e.g. shelf Elphidiae) and food particles reach deep sea sediments tlxough ice 
drift or during melting periods. b) Bottom-water masses and dissolution of bottom- 
water: the distribution of C. wuellerstorfl is mainly related to interglacial phases but also 
to those glacial phases, during which thermohaline convection supplied the bottom 
water masses with small amounts of organic carbon. C) Bottom-water current and lateral 
sediment transport: shelf sediments and food particles are deposited by advective lateral 
transport to the deep seafloor. The amount of deposition is controlled by bottom-water 
currents. Bottom-water circulation, which is mainly driven by deep sea convection, can 
be further enhanced by seafloor topography. 
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Benthic species associations provide a sensitive record of climatic changes. The 
sediments investigated include seven glacial and five interglacial stages. In the whole 
Boreas Basin the glacial stages differ from the interglacial stages by their respective 
species association and by a higher foraminiferal density. The association of benthic 
foraminifera is used as an indicator of Atlantic surface-water masses, according to the 
following classification: 
Atlantic surface-water masses: Stage: 
warm 5.51, 5.1 and 1 
moderate-warm 5.4, 7.1, 9.1, 11.3 (SE) 
moderate-cold temperate 7.5, 7.3 
cold-temperate 5.2, 7.4 
cold, with ice drift 8.6, 6.5,4.2,2, 3.31 
Species association and foraminiferal density indicate, that for the last 450,000 years the 
effect of Atlantic surface-water masses has been stronger in the south-eastern part of the 
Boreas Basin in comparison to the south-western and northern regions. In contrast to the 
other parts, the south-western region of the Boreas Basin is characterized by a higher 
population density in glacial sediments. Species associations in glacial and interglacial 
stages are similar in this region. It seems that the varying pack ice edge drove a local 
convection System. Other findings in the south-western basin indicate sedimentation 
events such as gravitational down slope transport. The varying time intervals of the 
maximum accumulation rates of the benthic foraminifera C. teretis can be explained by 
cyclic down slope transport. 
A typical "Atlantic fauna" is defined in the Boreas Basin from the comparison of 
benthic foraminifera with lithofacial results. This "Atlantic fauna" is characterized by 
high productivity. 
Species association in relation to age indicate that the influence of an intensive therrno- 
haline circulation began earlier in the south-western portion of the Boreas Basin than in 
the south-eastern and northern parts of the basin. 

1.1 EinfÃ¼hrun und Fragestellung 
Das EuropÃ¤isch Nordmeer (Abb. 1) ist eines der fur das globale Klimageschehen 
wichtigsten Gebiete des Weltozeans. Die VariabilitÃ¤ des Klimas wÃ¤hren der jÃ¼ngste 
Erdgeschichte und ihre Auswirkung auf das globale ozeanische Zirkulationssystem 
haben in den fossilen Ablagerungen des EuropÃ¤ische Nordmeeres ein chronologisch 
verfolgbares Signal hinterlassen (THIEDE et 01. 1986). 





Benthosforaminiferen kÃ¶nne in fast allen marinen LebensrÃ¤ume in sehr groÃŸe 
Abundanzen auftreten (2.B. MURRAY 1973, HEEGER 1990). In hocharktischen 
Meeresgebieten bilden sie oft den Hauptanteil der gesamten benthischen Biomasse (z.B. 
FETTER 1973). 
Eine ausgeprÃ¤gt SaisonalitÃ¤ in Insolation, Eisbedeckung und PrimÃ¤rproduktio sowie 
niedrige Wassertemperaturen sind Merkmale der hohen Breiten. Ergebnisse von 
Nahrungsuntersuchungen zeigen, daÂ Foraminiferen die Nahrungsaufnahme durch 
spezielle Adaption optimieren kÃ¶nnen ein breites Nahrungsspektrum auch auf niedriger 
trophischer Ebene nutzen und in der Lage sind, ihren Stoffwechsel an saisonale 
NahrungsschÃ¼b anzupassen (HEEGER 1990). 
In der Massenbilanz der Weltmeere ist die Tiefenwasserbildung fur die Zirkulation und 
den Chemismus der TiefenwasserkÃ¶rpe der Ozeane von zentraler Bedeutung 
(ALTENBACH 1992). Solange der ProzeÃ der Tiefenwasserbildung andauert, wird das 
Benthos in den tieferen Bereichen des EuropÃ¤ische Nordmeeres mit einer 
sauerstoffreichen und stetig flieÃŸende Bodenwassermasse versorgt, die in den Zentren 
der Tiefenwasserbildung zusÃ¤tzlic das gravitative Absinken von Partikeln beschleunigt 
(ALTENBACH 1992). Die laterale BodenstrÃ¶mun transportiert sehr viel mehr potentielle 
Nahrungspartikel heran, als in einem vergleichbaren Zeitraum absinken wÃ¼rden da 
selbst geringe StrÃ¶mungsgeschwindigkeite zehnmal grÃ¶ÃŸ sind als die 
Sinkgeschwindigkeiten, mit denen Nahrungspartikel im Wasser absinken (GRAF 1989). 
Die Menge der Nahrungspartikel wird zum einen von der StrÃ¶mungsgeschwindigkei 
und zum anderen von der Topographie des Meeresbodens (SchelfrÃ¤nder 
KontinentalhÃ¤nge TiefseehÃ¼gel TÃ¤le und exponierte Hartsubstrate) bestimmt. 
Morphologisch und hydrodynamisch bedingte Wechsel in der Nahrungszufuhs fuhren 
zur Ausbildung spezieller Artengemeinschaften (LINKE 1988). 
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die fossilen benthischen Foraminiferengemein- 
schaffen des Boreas-Beckens, eines Tiefseebeckens im EuropÃ¤ische Nordmeer, im 
sensiblen klimatischen Wechselspiel der glazialen und interglazialen Stadien zu inter- 
pretieren. Um palÃ¤o-ozeanographisch Rekonstruktionen zu ermÃ¶glichen sollen 
folgende Fragen beantwortet werden: 
Lassen sich aus den Ãœberlieferte benthischen Foraminiferen Hinweise auf die 
VerÃ¤nderunge der palÃ¤o-ozeanographische Signale der komplexen Zirkulationsmuster 
im Boreas-Becken finden? 
I .  EINLEITUNG 
Wie stark ist die TaphozÃ¶nos im Boreas-Becken im Verlauf der letzten 450.000 Jahre 
durch globale, regionale oder lokale Prozesse beeinfluÃŸ worden? 
Inwieweit kann die fossile Benthosgemeinschaft die Unterschiede abbilden, die bei der 
Umlagerung der Faunen und bei dem Eintrag ins Sediment durch laterale Advektion in 
den verschiedenen Teilbecken bestehen? Und inwieweit prÃ¤g dort der unterschiedliche 
Kohlenstoff-FluÃ die Benthosgemeinschaft? 
1.2 Ozeanographischer Rahmen des Untersuchungsgebiets 
Bathymetrie 
Die Ausbreitung und der Austausch von Wassermassen im Untersuchungsgebiet sind 
durch die komplexe Bathymetrie der GrÃ¶nlandse maÃŸgeblic beeinfluÃŸ (PERRY 1986). 
Die GrÃ¶nlandse besteht aus zwei unterschiedlich groÃŸe Becken: Im SÃ¼dweste 
befindet sich das GrÃ¶nland-Becke und im Nordosten das sehr viel kleinere Boreas- 
Becken (Abb. 1), die durch ein morphologisch wichtiges Element, die NW-SE 
streichende Greenland-Fracture-Zone (GFZ), voneinander getrennt sind. Das Boreas- 
Becken wird im Norden durch den Hovgaard-Ridge (HR) begrenzt. Es erreicht in seiner 
abyssalen Ebene eine Wassertiefe von bis zu Ca. 3.200m und flacht zu den 
BeckenrÃ¤nder hin auf ca. 3.000 m ab. Die 3.000 m-Isobathe gibt annÃ¤hern den UmriÃ 
des Boreas-Beckens wieder. Die Greenland-Fracture-Zone steigt auf der vom Boreas- 
Becken begrenzten Seite von einer Wassertiefe von 3.000 m auf eine minimale 
Wassertiefe von bis zu 1.475 m (bei 760201N, 0Â°33'W an (PERRY 1986). 
OberflÃ¤chenwassermasse 
Das EuropÃ¤isch Nordmeer ist eines der klimatisch sensitivsten Gebiete des 
Weltozeans. Zwei dominante kontrastreiche StrÃ¶mungssystem beeinflussen 
maÃŸgeblic die Verteilung der Wassermassen in der GrÃ¶nlandsee Relativ warmes und 
hÃ¶he salines Nordatlantikwasser (Tab. 1) strÃ¶m entlang der Westseite Norwegens 
(Norwegian Current = NC) und Spitsbergens (Westspitsbergen Current = WSC) nach 
Norden; entlang der OstkÃ¼st GrÃ¶nland transportiert der OstgrÃ¶nlandstro (East 
Greenland Current = EGC) kaltes, geringer salines OberflÃ¤chenwasse aus dem 
Arktischen Ozean nach SÃ¼de (Abb. 2, JOHANNESSEN 1986, SWIFT 1986). Zwei 
oberflÃ¤chennah zyklonale Wirbel, der Jan-Meyen-Strom (Jan Mayen Current = JMC) 
und der Ost-Island-Strom (East Iceland Current = EIC), 
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vermischen die unterschiedlichen Wassermassen (KOLTERMANN 1987) und bilden 
arktisches OberflÃ¤chenwasse (Artic Sea Water = ASW). 
Abb. 2: Rezente OberflÃ¤chenzirkulatio im EuropÃ¤ische Nordmeer (modifiziert nach SWIFT 1986, 
KOLTERMANN 1987). Die ozeanographischen Fronten (modifiziert nach JOHANNESSEN 1986) 
sind in ihrer Sommersituation dargestellt. 
POD Polare DomÃ¤n WSC West Spitsbergen Current 
ARD Arktische Domgne EGC East Greenland Current 
AND Atlantische Domgne J MC Jan Mayen Current 
N(C)C Norwegian (Coast) Current EIC East Iceland Current 
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Abb. 3: Rezente Tiefenwassermassen-Verteilung im EuropÃ¤ische Nordrneer (modifiziert nach MIDTTUN 
1985, QUADFASEL et 01. 1988, BLINDHEIM 1989, 1990, CARMACK 1990, AAGARD ef al. 1991). 
AODW Arctic Ocean Deep Water 
GSDW Greenland Sea Deep Water 
IAI W Iceland Arctic Intermediate Water 
NSDW Norwegian Sea Deep Water 
In der NordhÃ¤lft des GrÃ¶nland-Becken vermischt sich das GSDW mit den tiefen 
Wassermassen des Arktischen Randstromes (Arctic Ocean Deep Water = AODW) zu 
Tiefenwasser der Norwegischen See (Norwegian Sea Deep Water = NSDW). Ein 
antizyklonaler Wirbel verteilt die neuentstandenen Tiefenwasserrnassen in der Tiefsee- 
Ebene des GrÃ¶nland-Beckens Den "Motor" fur den oberflÃ¤chennahe zyklonalen und 
den tiefen antizykionalen Wirbel bilden thermohaline Prozesse. Diese sind auch die 
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Ursache fur das Absinken der Wassermassen und das Entstehen des GSDW 
(KOLTERMANN 1987). Durch den tiefen arktischen Ausstrom und den Transport von 
GSDW und NSDW nach Norden Ã¼be die FramstraÃŸ und NSDW mit 'overflow water' 
nach SÃ¼de stellt das EuropÃ¤isch Nordmeer ein Bindeglied zwischen dem Arktischen 
und dem Atlantischen Ozean dar. Die hier gebildeten Bodenwassermassen beeinflussen 
die Zirkulationssysteme des gesamten Weltozeans (BROECKER & DENTON 1989). 
1.3 Bedeutung benthischer Foraminiferen fÃ¼ die Rekonstruktion thermohaliner 
Zirkulationen 
Thermohaline Konvektion setzt ein, wenn die Dichte des Meerwassers in der OberflÃ¤ 
chenschicht hÃ¶he ist, als die Dichte der Schicht darunter. Die Dichte an der Meeres- 
oberflÃ¤ch nimmt zu bei AbkÃ¼hlung Eisbildung und Evaporation (DIETRICH et al. 
1975). In einer Region, in der ein Einstrom von kalten, salzarmen polaren OberflÃ¤chen 
wassermassen sich mit warmen, salzreichen atlantischen OberflÃ¤chenwassermasse 
mischt, verhindern die warmen Wassermassen auch bei klimatischer AbkÃ¼hlun eine 
vollstÃ¤ndi geschlossene Eisdecke, so daÂ eine instabile Schichtung den Vorgang der 
Tiefenkonvektion unterstÃ¼tzt Anderseits kann eine saisonale Temperaturreduktion zur 
Meereisbildung fuhren, was eine ErhÃ¶hun des Salzgehaltes und der Dichte zur Folge 
hat, und somit zum ProzeÃ der lokalen thermohalinen Konvektion fuhrt. 
Beim Gefrieren von Meerwasser werden Salze und andere gelÃ¶st Stoffe aus dem 
Kristallgitter des Eises ausgeschlossen (DIETRICH et al. 1975, MAYKUT 1985). Im Laufe 
des Gefriervorganges bildet sich in tieferen Schichten eine Struktur des Eises mit Ã¼ber 
wiegend vertikalen AbfluÃŸkanÃ¤le Die Salzlauge wird in diesem System durch 
Diffusion und Konvektion (LAKE & LEWIS 1970) allmÃ¤hlic nach unten aus dem 
Meereis entfernt. Es entsteht ein Zweiphasensystem aus fast reinen SÃ¼ÃŸwassereiskrista 
len und einer konzentrierten Salzlauge (Sole). Der Salzgehalt des Meereises ist deshalb 
viel kleiner, als derjenige des Meerwassers (DIETRICH et al. 1975). In der GrÃ¶nlandse 
ist ein mittlerer Salzgehalt von l,96 %O an 270 cnl dickem Eis (Juli, August 1994) 
ermittelt worden (FRIEDRICH 1997). 
Eine geschlossene Eisdecke fuhrt zu einer stabilen Schichtung in der WassersÃ¤ul und 
somit zur Unterbrechung der thermohalinen Konvektion (DIETRICH et al. 1975). FÃ¼ 
benthische Foraminiferen bedeutet dies zum einen eine starke Reduktion des Angebots 
von PrimÃ¤rdetritu und zum anderen schlecht durchlÃ¼ftete Bodenwasser. Allerdings ist 
auch bei Meereisbedeckung die Nahrungszufuhr nicht vollstÃ¤ndi unterbrochen 
(ALTENBACH 199 1, WOLLENBURG 1995, MACKENSEN 1997). Gebiete mit 
Meereisbedeckung fuhren zu relativ niedrigen PrimÃ¤rproduktionen die fur die Arktis 
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von SMITH ef  al. (1987) zwischen 20-260 mgc/m2 pro Tag im Sommer ermittelt 
werden. Dagegen zeigen neue Daten selbst fur die zentralen, ganzjÃ¤hri bedeckten und 
daher als extrem niedrig-produktiv geltenden Gebiete des Nordpolarmeeres eine z.T. 10- 
fach hÃ¶her PrimÃ¤rproduktio als bisher angenommen (AAGAARD et al. 1996). WALSH 
(1995) gibt fÅ  ¸ die "NorthEastWater"-Polynya (NE-GrÃ¶nland eine durchschnittliche 
Produktionsrate im OberflÃ¤chenwasse mit 460 mgC1 m2 pro Tag an. 
Schmelzwasserereignisse fuhren zur Abnahme der Dichte und somit zur Unterbrechung 
der thermohalinen Konvektion (DIETRICH et ul. 1975). Schmelzwasserereignisse lassen 
sich z.T. im Isotopensignal anhand von leichten 8^0-~erhÃ¤ltnisse gekoppelt mit 
niedrigeren 813~-wer ten  erkennen (VOGELSANG 1990). Es kann nicht vorausgesetzt 
werden, daÂ das 0-Isotopensignal der von N. puchyderma (sin.) im Gleichgewicht mit 
dem sie umgebenden Wasser aufgezeichnet wird. N. pachyderma (sin.) verÃ¤nder ihr 
Habitat in AbhÃ¤ngigkei von der Eisbedeckung und der Zusammensetzung des Wassers 
(CARTENS & WEFER 1992). Neueste Erkenntnisse zeigen, daÂ N. pachyderma (sin.) auf 
diese unterschiedlichen Bedingungen mit einem zusÃ¤tzliche Vitaleffekt reagiert, der 
den 5^0-wert  um mehr als 1 %O verÃ¤nder kann (BAUCH et ul. 1997), so daÂ ein 
Vergleich der Sauerstoffisotopenkurven arktischer Sedimente mit der globalen Kurve 
(z.B. Norwegenstrom beeinfluÃŸt nur bedingt (KOHLER 1992, N~RGAARD-PEDERSEN 
1996) mÃ¶glic ist. Unter dem EinfluÃ des WSC kÃ¶nne mit den globalen Kurven 
vergleichbare 8180-~urven gemessen werden (KOHLER 1992, HEBBELN et al. 1994). 
Umgelagerte Arten werden durch unterschiedliche Transportprozesse ins Tiefseesedi- 
ment verfrachtet. MeeresstrÃ¶mungen Eisberge, Meereis, gravitative Umlagerungen und 
Schmelzwassersuspensionen bilden die TransporttrÃ¤ge ins Sediment. Aus diesen 
Faktoren lassen sich Aussagen Ã¼be die Beschaffenheit der OberflÃ¤chenwassermassen 
genauer Ã¼be atlantische -, arktische -, polare Wassermassen und ihren Bezug zur Eis- 
driftrichtung machen. Die Zuordnung der Flachwasserarten zu spezifischen Schelfberei- 
chen "im Sinne von "Leitgeschieben" ist mÃ¶glich bleibt aber schwierig und bei 
einzelnen Arten zweifelhaft" (MACKENSEN 1997). WOLLENBURG (1995) hat fur das 
zentrale Nordpolarmeer nachgewiesen, daÂ der Gehalt an eistransportierten Flachwas- 
serforaminiferen in dem heute an der MeeresoberflÃ¤ch im Meereis eingeschlossenen 
Sediment mit dem OberflÃ¤chensedimen am Meeresboden Ã¼bereinstimmt Das ver- 
stÃ¤rkt Auftreten allochthoner Faunen ist direkt an den globalen ProzeÃ der 
schwankenden Insolation und der Eisbildung geknÃ¼pft So zeichnet die Frequenzanalyse 
der Schwankungen der allochthonen Benthos-Foraminiferen die Milankovitch-Zyklen 
mit einem leichten Versatz in den Zyklen nach (ALTENBACH 1992). 
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GroÂ§ Anteile der Beckensedimente im Arktischen Ozean bestehen hÃ¤ufi aus distalen 
Turbiditen (FUTTERER 1992, STEIN et al. 1994). Ein Sedimentationsgebiet, das durch 
sporadische TurbiditstrÃ¶m und thermohalin induzierte ContouritstrÃ¶munge geprÃ¤g 
ist, ermittelt ANTONOW (1995) fur die zentrale GrÃ¶nlandsee STOW et al. (1998) 
interpretieren die glazialen Ablagerungen, die westlich vor Norwegen durch den 
Norwegenstrom entstehen, als mÃ¶glicherweis schlammigen Contourit-Fazies-Typ. 
Hochakkumulationsgebiete bauen sich hÃ¤ufi im StrÃ¶mungsschatte von nachlassenden 
ContouritstrÃ¶munge und im EinfluÃŸbereic von Winterkaskaden auf (HENRICH 1992). 
Das atlantische OberflÃ¤chenwasse verÃ¤nder sich auf seinem langen Weg nach Norden. 
In der sÃ¼dliche Norwegischen See werden die atlantischen Wassermassen bereits durch 
einen Zustrom von OberflÃ¤chenwasse aus der Nordsee modifiziert (GADE 1986). Die 
atlantischen OberflÃ¤chenwassermasse sind ein Indikator fur klimatische Bedingungen 
mit einem besonderen EinfluÃ auf die thermohaline Konvektion und somit auch auf die 
Tiefenwasserneubildung. Mit zunehmender Entfernung vom atlantischen Wasser- 
massen-Einstrombereich (WSC) verringert sich die PrimÃ¤rproduktio (STROMBERG 
1989). Die Ausbildung von Plankton ist hauptsÃ¤chlic abhÃ¤ngi von dem NÃ¤hrstoffvor 
kommen, der Insolation, der vertikalen Vermischung im Ozean und der Umge- 
bungstemperatur (AUGSTEIN 1984). So fuhrt die herbstliche und winterliche AbkÃ¼hlung 
welche die Vertikalkonvektion der Wassermassen auslÃ¶st wieder zur Anreicherung der 
NÃ¤hrstoff in der Deckschicht, so daÂ im kommenden FrÃ¼hjah mit Steigerung der Inso- 
lation sich das Plankton (PhytoplanktonblÃ¼te entfalten kann. Der EinfluÃ der 
atlantischen Wassermassen wird im Sediment durch fossilisierte Benthos- und Plankton- 
organismen Ã¼berliefert Diese kÃ¶nne daher zusammen z.B. mit lithofaziellen 
Ergebnissen als Indikator fÅ  ¸die palÃ¤o-hydrographische Bedingungen genutzt werden. 
Benthische Tiefseeforaminiferen sind in erster Linie abhÃ¤ngi von der HÃ¶h der 
Nahrungszufuhr aus dem Pelagial (THIES 199 1, ALTENBACH 1992, MACKENSEN 1997). 
WOLLENBURG & MACKENSEN (1998b) gehen davon aus, daÂ ausscl~lieÃŸlic infaunal 
lebende Arten in saisonalen eisfreien Meeresgebieten nicht vorkommen, sondern nur 
Ãœberwiegen infaunale Foraminiferenarten an diese Gebiete gebunden sind. Dabei 
scheint das Eindringen der infaunalen Benthospopulation in das Sediment mit der 
Zeitspanne des EisrÃ¼ckgang und der PrimÃ¤rproduktio zusammenzuhÃ¤ngen Durch die 
Foraminiferendichte und ihre Artengemeinschaften lassen sich die palÃ¤o 
ozeanographischen VerhÃ¤ltniss rekonstruieren, die direkt oder indirekt die benthischen 
LebensrÃ¤um beeinfluÃŸ haben. Warmzeiten lassen sich durch deutlich hÃ¶her 
Populationsdichten benthischer Foraminiferen von Kaltzeiten unterscheiden (STRUCK 
1992, NEES 1993). Da das Benthos auf eine ErwÃ¤rmun der OberflÃ¤chenwassermasse 
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nahezu ohne zeitliche VerzÃ¶gerun reagiert, zeigen die Akkumulationsraten benthischer 
Foraminiferen ozeanographische VerÃ¤nderunge in den interglazialedglazialen 
ÃœbergÃ¤ng und wÃ¤hren der Stadien an (NEES 1993). 
Die benthische Foraminifere C. wuellersto@ gilt als zuverlÃ¤ssige Anzeiger fur Boden- 
strÃ¶mun und advektiven Lateraltransport organischer Substanzen (LUTZE & THIEL 
1989). C. wuellerstorfi lebt in einem ,,Fenster" von Kohlenstoff-FluÃŸ-Rate zwischen 2 
und ca. 3 [g*~*m-2*~-1]  (ALTENBACH 1992, ALTENBACH et al. 1999). Durch den 
lateralen Eintrag, der durch eine permanente BodenstrÃ¶mun gewÃ¤hrleiste ist, wird das 
Nahrungsangebot fur die Suspensionsfiltrierer erhÃ¶h (GRAF 1989, ALTENBACH 1992). 
Nach MACKENSEN (1997) ist der Lebensraum von C. wuellerstorfi an eine sauerstoff- 
haltige Bodenwassermasse gekoppelt. VerstÃ¤rkt laterale BodenstrÃ¶mun existiert in 
erster Linie in interglazialen Stadien (ALTENBACH 1992). Bisherige Arbeiten Ã¼be das 
EuropÃ¤isch Nordmeer deuten das Ausbleiben von C. wuellerstorj in glazialen Zeitab- 
schnitten als Aussetzen der thermohalinen Zirkulation (STRUCK 1992, NEES 1993). Mit 
Hilfe von niedrigen 8^C-Werten der benthischen Foraminifere 0. umbonatus ist der 
RÃ¼ckgan der Tiefenwassererneuerung im GrÃ¶nland-Becke fur Zeitabschnitte der 
letzten 340.000 Jahre ermittelt worden. Da C. wuellerstorfi im GrÃ¶nland-Becke nicht 
kontinuierlich vertreten ist, wurde 0. umbonatus zur Datenermittlung bevorzugt 
(JUNGER 1994). Neuere Arbeiten verbinden einen Einstrom atlantischer Wassermassen 
auch z.T. mit erhÃ¶hte IRD (Ice Rafted Debris) in den glazialen Stadien (HENRICH et 
al. 1997) und ermitteln auch in den Glazialzeiten einen kÃ¼hl-temperierte atlantischen 
Einstrom bis in die FramstraÃŸ (HEBBELN et al. 1994, HEBBELN & WEFER 1997). 
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2. Sedimentkernmaterial und angewandte methodische Verfahren 
2.1 Kernauswahl und Kernmaterial 
Das bearbeitete Probenmaterial stammt aus Sedimentkernen (Kern PS 1906-1,2; Kern 
PS 1745-5,6; Kern GIK17728-l,2), die wÃ¤hren der Expeditionen R.V. "POLAR- 
STERN" ARKVIl2, ARKVIIIl und R.V. "METEOR" 13-2 in den Jahren 1989 und 
1990 im Boreas-Becken (Abb. 1) gewonnen wurden (GERLACH & GRAF 1991, KRAUSE 
et al. 1991, THIEDE & HEMPEL 1991). 
Tab. 2: Kernentnahmepositionen im Boreas-Becken. Die fettgedruckte Kernbezeichnung wird im 
vorliegenden Text verwendet. In der Literatur kommen auch die in der zweiten Spalte 
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FÃ¼ die vorliegenden Untersuchungen sind stratigraphisch eingeordnete, geographisch 
eng begrenzte, abyssale Kerne gewÃ¤hl worden. Voraussetzung fÃ¼ eine gezielte 
Probennahme war das Vorhandensein sediment-physikalischer Daten (z.B. 
Trockendichte, CaC03-Konzentrationen) anderer Bearbeiter. Durch den 
KerngewinnprozeÃ sind die obersten ca. 30 cm des Sedimentkerns oft entweder stark 
gestÃ¶r oder sie fehlen ganz. Um ein lÃ¼ckenlose Sedimentprofil zu gewÃ¤hrleiste sind 
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sa = sand Bioturbation: 
si = silt J = wenig 
CI = clay fJ =mi t te l  
sicl = silty clay fff = stark 
sasi = sandy silt dunkle Lage 
ssc = sandy silty clay P-...- laminierte dÃ¼nn Lage 
= fsa = Forarniniferensande V grobe AbwÃ¤rtsseqen 
B= Pt = Pteropodenlage A feine AufwÃ¤rtssequen 
0 = rnudclats ....-. horizontaler gradierter Kontakt 
= dropstones - scharfer Kontakt 
uneben scharfer Kontakt 
. - -. . uneben gradierter Kontakt 
Abb. 4: Sedimentabfolge (schematisch) der untersuchten Kastenlotkerne. 
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Der Kern GIK17728-2 wurde aus dem siid-Ã¶stliche Boreas-Becken von einem 
mindestens 30 m hohen TiefseehÃ¼ge (Abb. 5) mit einer Hangneigung von ca. 0,2 Grad 
entnommen. Die Entnahrnestelle des Kerns PS 1906-2 im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken 
ist die Flanke der Greenland-Fracture-Zone, deren Hangneigung ca. 3,3 Grad betrÃ¤g 
(MICHELS 1995). 
Die Sedimente des Kerns PS1906-2 bestehen aus Wechsellagen von braunen und oliv- 
grauen Tonen und Silten, mit eingeschalteten unregelmÃ¤ÃŸig Dropstone-Lagen. Die 
Sedimentabfolge des Kerns PS1745-6 ist gekennzeichnet durch einen Wechsel von 
braunen und grauen Tonen sowie tonigen Silten mit mehreren eingeschalteten 
Dropstone-Lagen. Die Sedimente des Kerns GIK17728-2 bestehen aus wechselnden 
Lagen brauner und grauer Tone und Silte, in denen nur wenige Dropstone-Lagen 
vorkommen (Abb. 4). 
Abb. 5: Kernentnahmestelle (GIK17728-2) ist ein mindestens 30 m hoher TiefseehÃ¼ge mit einer 
Hangneigung von ca. 0,2 Grad (Daten der Hangneigung stammen aus MICHELS 1995). 
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2.2 Stratigraphische Grundlagen 
FÃ¼ das EuropÃ¤isch Nordmeer sind aus der Literatur bereits biostratigraphisch 
verwendbare Zeitintervalle (Zeitscheiben) in Sedimenten bekannt. So dominiert C. 
wuellerstorji die Faunenassoziation in den interglazialen 0-Isotopenstadien 5 und 1 
(HAAKE & PFLAUMANN 1989, STREETER et al. 1982). NEES (1989) und STRUCK (1992) 
konnten die Ergebnisse auf die interglazialen Stadien (ST) 9 und 7 erweitern. Die 
benthische agglutinierende Foraminifere S. rolshauseni ist biostratigraphisch im 0- 
Isotopenstadium 2 verwertbar (STRUCK & NEES 1991). STREETER et al. (1982), HAAKE 
& PFLAUMANN (1989) beschreiben fur P. bulloides ein korrelationsfahiges Vorkommen 
in dem Zeitabschnitt des Substadiums 5.1. Die endobenthische Art G. subglobosa zeigt 
in dem Warmstadium 11 (bevorzugt im Substadium 11.3) ein signifikantes Auftreten in 
der Gesamtfauna (STRUCK 1992). 
Die stratigraphische Einordnung der untersuchten Kerne ist von verschiedenen 
Bearbeitern durchgefuhrt worden. Die Alterseinstufung der Kerne GIK17728-2 und 
PS1906-2 erfolgte durch Sauerstoffisotopen an der planktischen Foraminiferenart 
Neogloboquadrina pachyderma (sin.) (HAMICH 1991, SODING 199 1, WEINELT 1993). 
Die Interpretation im Stadium 10 mit Hilfe von Sauerstoffisotopenwerten gestaltet sich 
allgemein schwierig. Die Messungen basieren, soweit Ã¼berhaup vorhanden, auf sehr 
geringen Vorkommen der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma 
(sin.), die zu Isotopenwerten fuhren, deren Interpretation sich wegen fehlender 
Anbindung zu benachbarten Horizonten oft schwierig gestaltet. 
Der Kern GIK17728-2 ist parallel zur Sauerstoffisotopen-Stratigraphie zusÃ¤tzlic mit 
Hilfe der UranJThorium-Methode (UITh-Methode) eingestuft worden (SCHOLTEN et al. 
1994). Bis zur Teufe von 150 cm (ST 5) zeigen Sauerstoffisotopen- und 230~horium- 
Methode recht gute Ãœbereinstimmung Unterhalb von 150 cm Kernteufe nehmen die 
230~hex-~ktivitÃ¤te (excess=ÃœberschuÃ mit der Tiefe drastisch ab, was im Vergleich 
zur vorhandenen Sauerstoffisotopen-Stratigraphie zu einer generell hÃ¶here 
Alterseinstufung fuhrt. Als mÃ¶glich BegrÃ¼ndun fur relativ niedrige 230~hex-  
AktivitÃ¤te geben SCHOLTEN et al. (1994) einen lateralen Abtransport aus der 
WassersÃ¤ul ("winnowing") an, der durch MeeresstrÃ¶munge undloder durch 
BodenstrÃ¶munge zu Sedimenterosion und somit zu einer verminderten Sedimentation 
fuhrt. Nach PAETSCH (1991) sind in den Sedimenten des Kerns GIK17728-2 nur etwa 
213 des in der WassersÃ¤ul produzierten 2 3 0 ~ h ~ ~  enthalten. 
2. GRUNDLAGEN 
Tab. 3: Datenquellen und Alterseinstufungen 
lm = IMBRIEet al. 1984, Ma = MARTINSONeI al. 1987 
Vo = VOGELSANG 1990, Ba = BARD et al. 1990 
Sa = SARNTHEIN et al. 1994 
Bio-event: (t) = henthische Foraminiferen nach STRUCK 1992 





















































iphotextularia rolshauseni (+) 
ullenia builoides (t) 
sella megastoma (-) 
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Der Kern PS1745-6 ist radiometrisch ausschlieÃŸlic mit Hilfe der U/Th-Methode 
eingestuft worden (BOHRMANN unverÃ¶ffentl Daten). FÃ¼ den Kern PS1745-6 existiert 
nur eine Tiefen-Zeitkorrelation, die Ã¼be die Regressionsgrade der 23O~horium- 
MeÃŸpunkt eine mittlere Sedimentationsrate ergibt. Daraus ergibt sich eine 
durchschnittliche Alterszunahme von 5.800 Jahren pro 10 cm Teufe. Mit zunehmendem 
Sedimentalter nehmen die 230~liorium-werte ab, so daÂ eine zuverlÃ¤ssig 
stratigraphische Einstufung nicht mÃ¶glic ist (mdl. Mittl. BOHRMANN). Die 
Berechnungen und die daraus resultierenden graphischen Darstellungen erfolgen aus 
diesem Grunde in den Sedimenten des Kerns PS1745-6 nur zwischen den Stadien 7 bis 
1 (245.000 J.v.h. bis rezent; J.v.h. =Jahre vor heute). FÃ¼ die Datierung von 
Sedimentkernen aus dem EuropÃ¤ische Nordmeer wird von PAETSCH (1991) eine 
Kombination aus 6^0-stratigraphie und "constant-flux" Modell vorgeschlagen. Die 
2 3 0 ~ h - ~ e t h o d e  ist nach MANGINI (1984) im Zeitraum 300.000 J.v.h. bis rezent 
anwendbar. 
Die stratigraphische Einstufung von HAMICH (1991) und NEES (1993) bildet die Basis 
des untersuchten Kerns PS1906-2 (s. PANGAEA-Datenbank). Am Kern PS1906-2 ist 
bis zur Teufe von 316 cm eine relativ hochauflÃ¶send Alterseinstufung durchgefuhri 
worden (NEES 1993). FÃ¼ die Sedimente vor 30.000 Jahre bis rezent stehen AMS^C- 
Alter (AMS = Accellerator-Mass-Spectrometry) zur Verfugung, die fur die Zeit von 
40.000 bis 30.000 J.v.h. von NEES (1993) angleichend interpoliert wurden, um dann 
Ã¼be einen Fixpunkt zur Benutzung von Kalenderjahren zu gelangen (s. PANGAEA- 
Datenbank). 
Die Alterseinstufungen zwischen den Alters-/Teufenfixpunkten (Tab. 3) sind unter der 
Annahme linearer Sedimentationsraten (LSR) interpoliert worden. 
2.3 Probenauswahl und Probenaufbereitung 
Die Probenauswahl erfolgte anhand der vorliegenden Alterseinstufung, um insbesondere 
die ÃœbergÃ¤n der glazialen und interglazialen Stadien zu erfassen. Bevorzugt wurden 
Sedimentintervalle mit hohen Kalziumkarbonat-Gehalten, um ein eventuell erhÃ¶hte 
Faunenaufkommen zu beproben. 
Der minimale Probenabstand ist durch die vorliegenden Beutel-Proben vorgegeben. Das 
Probenmaterial des Kerns PS 1745-6 stammt aus 2cm-Massenproben. 
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Das Probenmaterial der Kerne GIK17728-2 und PS1906-2 stammt aus lcm-mÃ¤chtige 
Massenproben. Die Siebarbeiten fur die Kerne GIK17728-2 und PS1906-2 sind z.T. von 
HAMICH (1991) und SODING (1991) durchgefuhrt worden. Durch ergÃ¤nzend weitere 
Siebungen am Probenmaterial der drei Kerne sind die fur die Untersuchungen 
unerlÃ¤ÃŸli gleichen Ausgangsbedingungen erarbeitet worden. Die Probennahme 
erfolgte in einem Abstand von 2-10 cm. Die exakten Beprobungsteufen sind den 
Kernlisten der PANGAEA-Datenbank zu entnehmen. Die Sedimentproben sind 
schonend mit H20  geschlÃ¤mm worden, um BeschÃ¤digunge an den Foraminiferen zu 
vermeiden. Die Probenaufbereitung wurde nach dem Schema in Abb. 6 durchgefÅ¸hrt 
Die AuszÃ¤hlunge und Artenbestimmungen der benthischen Foraminiferen erfolgten 
lichtmikroskopisch mit einem Binokular (Leitz, Wetzlar). Dazu wurde ein definierter 
Split auf der Ausleseschale verteilt. Danach erfolgte die Bestimmung der Arten und die 
ZÃ¤hlun der benthischen Foraminiferen. Die Belegzellen der benthischen 
Foraminiferenarten sind im IfG (Institut fur Geowissenschaften der UniversitÃ¤ Kiel) 
archiviert worden. Mit dem CamScan Raster-Elektronenmikroskop (REM; CS44) des 
IfG konnten in Zweifelsfallen die Arten eindeutig zugeordnet werden. 
Zur Bestimmung der Arten ist neben der Literatur die Belegsammlung und der 
taxonomische Katalog der North to South Atlantic Ocean Foraminiferal Transects 
(NOSOFO) Arbeitsgruppe des IfG verwendet worden. Die Basisbestimmung erfolgte 
mit Hilfe der vorhandenen Belegzellen dieser Arbeitsgruppe und der Arbeiten von 
THIES (1991), SCHIEBEL (1992), STRUCK (1992), TIMM (1992) und NEES (1993). 
FÃ¼ die Untersuchungen der Faunenfluktuationen an klein- und groÃŸwÃ¼chsig 
Foraminiferen ist die Subfraktion 125 bis 250 um und die 250 um bis 2000 um-Fraktion 
getrennt bearbeitet und gezÃ¤hl worden. Bei zu groÃŸe Probenmenge ist die Probe 
mittels eines Mikroprobenteilers auf eine statistisch reprÃ¤sentativ Teilmenge reduziert 
worden. Um statistisch reproduzierbare Ergebnisse an Proben mit geringem 
Vorkommen benthischer Foraminiferen zu erzielen, wie z.B. in glazialen Sedimenten, 
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Abb. 6: Schema der Probenaufbereitung. 
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2.5 Quantitative Datenanalyse 
Die Datenanalyse ist nach einem generellen Schema durchgefuhrt worden (Abb. 7). 
2.5.1 Prozentuale Berechnungen 
Zur Darstellung der mikropalÃ¤ontologische Fossilgemeinschaften wird die Methode 
der Prozentberechnung benutzt, da diese erstens die Korrelation mit Literaturdaten 
ermÃ¶glich und zweitens Auskunft Ã¼be dominierende Arten fossiler 
Faunengesellschaften und ihrer VariabilitÃ¤te gibt. 
Zur Berechnung des prozentualen Artenanteils (Artengruppen-Anteil) ist die Summe 
aller benthischer Foraminiferenarten >125prn einer Probe auf hundert Prozent bezogen 
worden. 
2.5.2 Aufstellung der Alters-/Teufenbeziehung 
Die Grundlagen zur Berechnung der Akkumulationsraten (AR) von 
ForaminiferengehÃ¤use in Sedimenten bilden die Alters- ITeufenbeziehung und die 
linearen Sedimentationsraten (LSR) [cm* 1.000-1 J] (Abb. 8). Die ermittelten linearen 
Sedimentationsraten errechnen sich aus der aktualisierten Stratigraphie der Altersdaten 
der Kerne PS1906-2 und GIK17728-2 (Abb. 8, s. Abschnitt 2.2). FÃ¼ den Kern PS1745- 
6 konnte aufgrund der UITh-Datierung nur von einer berechneten konstanten 
Sedimentationsrate ausgegangen werden. 
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Abb. 8: Alter-ITeufenbezieI~ung und die linearen Sedirnentationsraten (LSR) [cn~*ka - ' I  
2.5.3 Berechnungen der Akkuniulationsraten 
Eine wichtige GrÃ¶Ã fur Ã„nderunge im Sedimenteintrag, also auch fur die benthische 
Fauna, bildet das MaÃ der Akkumulationsraten. Die DatensÃ¤tz sind unter 
BerÃ¼cksichtigun der Akkumulationsraten-Definitionen von VAN ANDEL et al. (1975) 
und EHRMANN & THIEDE (1985) 
A R B ~ ~ ~  = LSR * DBD [ g * cm-2 * ka-11 
DBD = WBD - (1,025 POR 100-I) [g * ~ m - ~ ]  
1,025 = Dichte von Meerwasser [g * cm-31 
POR = PorositÃ¤ [Val.%] 
WBD= NaÃŸdicht [g * cm-31 
DBD= Trockendichte [g * cm-31 
in IndividuenakkumuIationsraten (INDAR) sensu STRUCK (1 992) berechnet worden. Die 
Einheit der INDAR-Werte ist [Individuen * cm-2 * ka-11. 
Die zur Berechnung der INDAR benÃ¶tigte Trockendichten (DBD= dry bulk density) 
sind freundlicherweise von folgenden KollegenInnen zur Verfugung gestellt worden: 
Kerne PS 1906- 1,2: KASSENS (unpublizierte Daten) 
Kerne PS 1745-5,6: BOHRMANN (unpublizierte Daten) 
Kerne GIKl7728- 1,2: KASSENS (unpublizierte Daten) 
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Um die Korrelation mit Literaturdaten zu ermÃ¶glichen die nicht auf Berechnungen von 
Individuenakkum~ilationsraten basieren, erfolgt die tabellariscl~e Darstellung mit der 
Einheit Individuen pro g Trockensediment (s. PANGAEA-Datenbank). 
Die Anwendiing der Methodik der prozentualen Vesteilung und der 
Individiienakk~~mulationsraten liefert unterschiedliche Ergebnisse, die einen grÃ¶ÃŸer 
Raim zur Interpretation zulassen: 
Die Prozentanteile geben die Vesteili~ng der Gemeinschaft innerhalb eines 
Zeitabschnitts wider, wahrend die Resultate der Individuen (GehÃ¤use pro Flache und 
Zeit von der Artenvesteilung in der Gesamtfaii~~a unabhÃ¤ngi sind. Die VerÃ¤nderun 
einer Komponente in den Prozentanteilen zieht eine VerÃ¤nderun in der prozentualen 
Verteilung aller Komponenten nach sich, wÃ¤hren die Ergebnisse der INDAR-Weste, 
als einzeln bestehende Komponenten ihre Wertigkeit nicht verlieren. Die vorhandenen 
Individuen einer Probe, bezogen auf eine Zeiteinheit (Alter der Probe) flieÃŸen anders 
als bei der Prozentberechnung, direkt in die Berechnung mit ein. Die Problematik in der 
Berechnung der Individuenakkumulationsraten liegt in der stratigraphischen Einstufung 
der Sedimente. Sie ist die Basis zur Berechnung der Sedimentationsraten, die eine 
Grundlage zur INDAR-Berechnung bildet. Diese Zusamn~enhange kÃ¶nne die GrÃ¶Ã 
der INDAR-Weste beeinflussen, nicht aber ihre Relationen zueinander. Die Angabe der 
Individuenakkun~ulationsraten (GehÃ¤use-AR bietet also ein direkteres MaÃ fur z.B. 
palao-ozeanographische Betrachtungen mit Hilfe von Benthosforaminiferen. 
Fehlerbetraclitungen 
Bei der Berechnung der Akkumulationsraten treten drei wesentliche Fehlerquellen auf. 
Eine Fehlerquelle liegt in den linearen Sedimentationsraten, die sich auf Altersfixpunkte 
stÃ¼tzen die zum einen von der Beusteilung durch die Einstufung der jeweiligen 
Bearbeiter abhÃ¤nge und zum anderen von der zeitlichen AuflÃ¶sun der 
Beprobungsintervalle (vgl. WOLF 199 1 ,  vgl. BAUCH 1993). Die Beprobungsintesvalle 
liegen in der vorliegenden Arbeit zwischen 2 und 10 Cm. In Zeitintervallen, in denen 
rapide Sedimentationswechsel (Glazial/Intergalazial) auftreten, die stratigraphisch nicht 
mehr aufgelÃ¶s werden kÃ¶nnen ist die Ungenauigkeit nicht abschatzbar (HENRICH et 01. 
1989). Eine weitere Fehlerursache sind Sedimentationsereignisse, die hohe 
Sedimentationsraten implizieren, und somit durch zu hohe Akkumulationsraten von 
Foraminiferen (INDAR) zu fehlerhaften Interpretationen ftihsen. Weitere Fehlerquellen 
birgt die relativ groÃŸ Schwankungsbreite (0,7 bis 1,s g/cm3) der Trockendichten, da 
diese einen groÃŸe EinfluÃ auf die Berechnung der Akkumulationsraten hat. 
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2.5.4 Fisher-a-Index und Dominanz 
Der Fisher-a-Index (FAI) (FISHER et al. 1943) gibt die Beziehung der Arten-Anzahl zur 
Individuen-Anzahl (GehÃ¤use-Anzahl an und ist ein MaÃ fur die DiversitÃ¤t Er wird auf 
eine wÃ¤hlbar ZÃ¤l~lsumm (100, 200 etc.) bezogen (z. B. MURRAY 1973). Die Fisher-a- 
Indizes (s. PANGAEA-Datenbank) sind mit dem Software-Programm FI-ALPHA.TOS 
berechnet worden (Arbeitsgruppe MikropalÃ¤ontologie IfG Kiel). 
Alle Arten, die mit einem mehr als 10%-igen Anteil an der Gesamtfauna (125 - 
2000 pm) einer Probe vorkommen, werden im folgenden als dominante Arten 
bezeichnet. Signifikant vertreten sind Foraminiferenarten mit einem Anteil zwischen 
5% und 10%. Prozentanteile von 2% bis 5% umfassen die selteneren Arten. Die 
KorngrÃ¶ÃŸenfraktionieru in 125-250 pm und 250-2000 pm zeigt tendenziell die 
Faunenfluktuation und Verbreitung der groÃŸ und kleinwÃ¼chsige Foraminiferen 
(Tab. 6). 
2.5.5 Einteilung trophischer und umgelagerter Gruppen 
FÃ¼ benthische Foraminiferenarten ermittelte ALTENBACH (1 992) nach Schwellenwerten 
der FluÃŸrate organischer Substanzen der Einheit [ g * ~ * m - 2 * ~ - l ]  fur verschiedene 
Meeresgebiete unter BerÃ¼cksichtigun der Wassertiefe, die vier Gruppen A&B, C, D 
und E (vgl. SARNTHEIN ei al. 1995, ALTENBACH et al. 1999, vgl. KUHNT et al. 1999 
SÃ¼dchinesische Meer). FÃ¼ das EuropÃ¤isch Nordmeer werden sieben Arten zur Gruppe 
C, D und E zusammengefaÃŸt In Anlehnung an die von ALTENBACH (1 992) angewandte 
Methode sind acht Arten in zwei Gruppen eingeteilt worden: Gruppe D (>1,5 bis 2,s 
g * ~ * m - 2 * ~ - 1 )  umfaÃŸ die Arten C. wuellerstorj, C. subglobosum und E. exigua. 
Gruppe E ( 4 , s  g * ~ * m - 2 * ~ - l )  beinhaltet die Arten 0. umbonatus, E. tumidulus, T. 
iricarinata, P. rotalaria und S, arctica. Die Methode wird eingesetzt, um vorhandene 
Signale einzelner benthischer Foraminiferenarten hervorzuheben oder zu verstÃ¤rken die 
auf Klimawechsel und daraus entstehenden VerÃ¤nderunge in den NahrungsschÃ¼be 
basieren. 
Eine dritte Gruppe U, die nicht auf einer trophischen Einteilung basiert, besteht aus den 
hÃ¤ufigste allochthonen Faunenelementen, da die Gruppe umgelagerte und vermutlich 
umgelagerte Arten wie B, fiigida, C. renforme, C. teretis, C. lobatulus, N. 
labradoricum und die Gruppe der Elphidien umfaÃŸt Die Einteilung der Gruppe umfaÃŸ 
Arien, die in verschiedenen Wassertiefen bisher lebend nachgewiesen wurden (Anhang 
111: Tab. W). C. teretis wird auch als allochthoner Bestandteil angesehen, da der 
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Ã¼berwiegend Eintrag ins Sediment vermutlich auf einem zyklischen 
HangabwÃ¤rtstranspor basiert (Abb. 25). 
Nach SEIDENKRANTZ (1995) unterscheiden sich die benthischen Arten C. teretis und C. 
neoteretis in der Gestalt der Mundungsklappen und der KÃ¶rpergrÃ¶Ã Generell ist C. 
neoteretis kleiner als C, teretis. Die Artunterscheidungsmerkmale sind nur bei gut 
erhaltenen Arten unter dem Lichtmikroskop und hauptsÃ¤chlic im REM sichtbar. In der 
vorliegenden Arbeit wird davon ausgegangen, daÃ hauptsÃ¤chlic die Art C. teretis in 
den untersuchten fossilen Sedimenten verbreitet ist. Denn C. teretis lebte hauptsÃ¤chlic 
in der Tiefsee und in der neritischen PalÃ¤oumgebun in Boreal bis subarktischen 
Gebieten (50 bis 2050 m) (MURRAY 1984, SCHNIKTER 1984, DIESTER-HAASS &
SCHNITKER 1989, FEYLING-HANSEN 1985, 1990a,b; WOLLENBURG & MACKENSEN 
1998a,b). DemgegenÃ¼be ist C. neoterefis l~auptsÃ¤chlic eine rezente Tiefseeart, die in 
aktiscllen und antarktischen bis subarktischen Wassermassen gefunden wurde (150 bis 
3000 m, meistens zwischen 1000 und 1500 m.) (Autoren siehe SEIDENKRANTZ 1995). 
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Einige Foraminiferenarten sind fossil nicht erhaltungsfahig, wie 2.B. Crithionina 
hispida (FLINT 1899), die in einigen Gebieten der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndiscl~ See 
rezent hohe Besiedlungsdichten aufweist (THIES 1990). Sandschalige GehÃ¤us werden 
durch bakterielle Zersetzung der organischen Bindemittel unter oxischen Bedingungen 
zerstÃ¶rt wÃ¤hren kalkschalige GehÃ¤us bei KarbonatlÃ¶sun und rascher Einbettung in 
anoxische Sedimentlagen zerstÃ¶r werden kÃ¶nne (GROBE & FUTTERER 1981). Dies 
fuhrt zur Reduktion der prinlÃ¤re Foranliniferenassoziation. Die kalkschaligen 
benthischen Foraminiferen sind Ã¼berwiegen gut erhalten und zeigen nur selten 
LÃ¶sungserscl~einungen 
Alle vorkommenden benthischen Foraminiferenarten sind alphabetisch iln Anllang AI1 
in einer Synony~nieliste aufgefÃ¼hrt Insgesamt werden 39 verschiedene Arten 
benthischer Foraminiferen unterschieden. In der vorliegenden Arbeit sind zusÃ¤tzlic zu 
den Einzelarten drei Formen-Gruppen unterschieden worden, in denen nach Kriterien 
der ZwecknlÃ¤ÃŸigke einzelne Arten zusaln~nengefaÃŸ sind. 
Formen-Gruppen 
Elphidien-Gruppe 
Alle Arten der Gattung der Elphidien stammen aus Schelfsedimenten, und sind demnach 
im abyssalen arktischedsubarktiscI~en Bereich allochthone Faunenbestandteile 
(MURRAY 1991, THIES 1991, STRUCK 1992, ALTENBACH 1992 u.a). Die Gattung der 
Elphidien ist also ein Produkt aus Umlagerungsprozessen, bei denen der Erhaltungsgrad 
zur Artbestimmung oft nicht ausreicht. Deshalb sind die Arten in einer Gruppe 
zusammengefaÃŸ worden. Diese Gruppe beinhaltet die Arten Elphidiurn arcticum, 
Elphidiunr excavatum, Eiphidium incertunt, Proteiphidiunz orbiculare und Elphidiunr 
spp.. Die Gruppe der Elphidien erreicht nur in kurzen Zeitabschnitten prozentuale 
Anteile von mehr als 10%. 
Lageniden-Gruppe 
Diese Gruppe beinhaltet die Arten der Gattung Lczgena. Die vorwiegend 
langgestreckten, hyalinen GehÃ¤us sind sporadisch mit durchscl~nittlich geringen 
Prozentanteilen bis 3% an der Gesamtfauna beteiligt. Eine eindeutige Artenbestimmung 
wird hÃ¤ufi durch abgebrochene FortsÃ¤tz oder durch beschÃ¤digt MÃ¼ndunge 
verhindert. 
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Gruppe der agglutinierten "R6hren" 
Fragmente von rÃ¶hrenfGrmigen agglutinierten benthischen Foraminiferen werden zu der 
Artengruppe agglutinierte "RÃ¶hren zusammengefaÃŸt Dieses ist notwendig, da agglu- 
tinierte "RÃ¶hren in fossilen Sedimenten hÃ¤ufi nur als BruchstÃ¼ck vorhanden sind und 
somit keine Artenbestimmung erlauben (Anhang 11: Abb. R). THIES (1991) beschreibt 
fur die rezenten Sedimente im EuropÃ¤ische Nordmeer agglutinierte "RÃ¶hren der Gat- 
tungen Asfrorhiza sp., Rhabdammina sp., Saccorhiza sp. und Hyperammina sp.. Die 
Fragmente dieser Gattungen kÃ¶nnte an der Bildung der Gruppe beteiligt sein. Die Ar- 
ten der agglutinierten "RÃ¶hren"-Grupp sind im EuropÃ¤ische Nordmeer in rezenten 
und fossilen Sedimenten maÃŸgeblic an der Foraminiferengemeinschaft beteiligt. 
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4.1 Quantitative Faunenanalyse 
Um die Resultate transparent zu machen, werden sie unter verschiedenen 
Gesichtspunkten abschnittsweise beschrieben: 
- dominante und vorkommende benthische Foraminiferen 
- prozentuale Verteilung benthischer Foraminiferen 
in der 125-2000 pm-Fraktion, 
- Individuenakkumulationsraten benthischer Foraminiferen 
in der 125-2000 pm-Fraktion 
- Fisher-a-Indizes in den verschiedenen Fraktionen 
In den Sedimenten der untersuchten Kerne dominiert der Feinanteil <63pm. Die 
zweitgrÃ–Bte Anteile bildet die Fraktion 63-125 um. Die Kornfraktionen 125-2000 pm 
(Abb. 9) liegen bei einem Anteil zwischen 6% und 16% des Gesamttrockensediments. 
Abb. 9: Prozentuale Anteile der verschiedenen Kornfraktionen >63u.m in den untersuchten Kernen. 
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Tab.  4: Alphabetische Auflistung dominanter Arten benthischer Foraminiferen der Gesamtfraktion. 















Tab. 5: Prozentuale Verteilung der Foraminiferenarten(gruppen) in den Sedimenten und ihre 
Ãœbereinstimmun der Arten(gruppen). 5 Arten und I Artengruppe kommen tibereinstimmend in 





4.1.1 Dominanz und Vorkommen benthischer Arten 
Dreizehn Arten und zwei Artengruppen bilden die dominanten (s. 2.5.5) Faunenanteile 
der Sedimente (Tab 4). Die Arten B. murginuta, L. gibbu und Q. seminula sind mit je 
einem Maximum >10% an der Fauna beteiligt. ZwÃ¶l dominante Arten pro Kern werden 
im Ergebnisteil (Abb. 10-12) gegen die Teufe dargestellt und im Abschnitt prozentuale 
Artenverteilung beschrieben. 
4. ERGEBNISSE 
Sechs Arten bzw. Artengruppen C. wuellerstorfi, C. subgloboszm, 0. umbonatus, P. 
rotalaria, S. rolshauseni und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren sind im folgenden 
hervorzuheben, da sie in allen Kernen mit mehr als 10 % vorkommen (Tab. 5; s. 511). S. 
rolshauseni bildet eine Ausnahme, da ihre Verbreitung hauptsÃ¤chlic auf das Stadium 2 
konzentriert ist (vgl. 2.2). Die Artenzahl (Tab. 5) der Kerne PS1906-2 und PS1745-6 
zeigt Ã„hnlichkeite in den Ergebnissen der Artenverteilung >10%, 5-10% und 2-5%. 
Die aufgefuhrten Artenfgruppen) (z. B. 1111) in den Kernen mÃ¼sse nicht identisch sein 
(Tab. 5). 
In der Subfraktion 250-2000 um treten hauptsÃ¤chlic die groÃŸwÃ¼chsig Foraminiferen 
D. comnzunis, D. pauperata, M. glabra, P. rotalaria und T. sagitlula auf. S. concava 
und S. arctica sind in allen untersuchten Proben nur in der kleinen Fraktion (125- 
2 5 0 ~ )  zu finden. Die benthischen Foraminiferen 0. umbonatus, E. exigua und S. 
rolshauseni dominieren in allen Kernen die Sedimente der 125-250 um-Fraktion. E. 
tumidulus und T. tricarinata sind ebenfalls in der 125-250 um-Fraktion stÃ¤rke 
vertreten; stark vorhanden sind die Arten aber nur im Kern PS 1906-2 (Tab. 6). 
4.1.2 Prozentuale Artenverteilung 
Kalkschalige benthische Foraminiferen dominieren gegenÃ¼be den agglutinierten 
benthischen Foraminiferen im untersuchten Kernmaterial mit einem Mittelwert von 
81%. Um ein vollstÃ¤ndige Bild der vorhandenen Gesamtfauna in den einzelnen Stadien 
zu erhalten, werden die Resultate aller - auch der allochthonen - benthischen 
Foraminiferen beschrieben. 
Nachfolgend benutzte Begriffe wie Gesamtfauna, Restfauna und Gesamtbenthos etc. 
beziehen sich auf benthische Foraminiferen. 
Die Stadiengrenzen basieren auf den Isotopendaten der verschiedenen Bearbeiter 
(vgl. 2.2). Die Ergebnisse der prozentualen Verteilung der Gesamtfauna werden im 
folgenden innerhalb der Stadiengrenzen beschrieben. Die zwÃ¶l hÃ¤ufigste benthischen 
Arten der jeweiligen Kerne sind in den Abbildungen 10-12 dargestellt; die umgelagerten 
Arten von Abbildung 13-16. Die Beschreibung der Ergebnisse (prozentualer Anteil) 
einer Probe erfolgt unter BerÃ¼cksichtigun der Individuenzahl (GehÃ¤useanzahl) deren 
VerhÃ¤ltni eine groÃŸ Rolle fur Interpretationen spielt. 
Die Beschreibung der Ergebnisse fur Kern PS 1745-6 erfolgt nur bis zum Stadium 7, da 
die stratigraphische Einstufung in den Ã¤ltere Kernabschnitten zu ungenau ist (2.2). 
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Stadium 12 (ca. 476.000-423.000 J . v . ~ . )  
Dieses Stadium ist weitgehend von Sedimenten ohne Benthosfauna geprÃ¤gt Kern 
PS1906-2 zeigt wenige Exemplare der Art C. subglobosum vor 430.000 J.v.h. 
(Kernteufe = 580,5 Cm, s. PANGAEA-Datenbank). Die 457.000 Jahre (550,5 cm) alten 
Sedimente des Kerns GIK17728-2 enthalten wenige Exemplare der Art S. arctica. 
Stadium 11 (ca. 423.000-362.000 J . v . ~ . )  
Das Warmstadium (Interglazial) 11 zeichnet sich durch eine geringe Anzahl von Arten 
mit hohem prozentualen Anteil und vielen Arten mit wenigen Prozentanteilen aus. Die 
beiden kontinuierlich vorhandenen Arten, C. subglobosum und 0. umbonatus, bilden in 
der Fauna des Stadiums 11 der Kerne GIK17728-2 und PS1906-2 den hÃ¶chste 
prozentualen Anteil (Abb. 10 und 11). 
Die benthischen Foraminiferen im Stadium 11.3 des Kerns GIKl7728-2 werden zu 
99% von 0. umbonatus gebildet. 396.000 J.v.h. (490,5) weist C. wuellerstorfi (56%) das 
einzige Maximum im Stadium 11 auf. Zusammen mit 0. umbonatus (31%) und C. 
subglobosum (8%) sind somitdrei Arten maÃŸgeblic an der Gesamtfauna beteiligt. 
WÃ¤hren einer kurzen Zeitspanne (um 383.000 J .v .~ . ,  475,5 cm) bilden C. subglobosum 
(84%), 0. umbonatus (10%) und P. ovata (3%) sowie einige Begleitarten um 1% den 
Ãœbergan zu einer verÃ¤nderte Fauna. In dem Zeitabschnitt von 375.000 bis 366.000 
J.v.h. (465,5-450,5 cm) sind in den Sedimenten nur die Arten C. subglobosum, mit 
steigendem prozentualen Anteil, und 0. umbonatus vertreten. 
Zu Beginn des Stadiums 11 (423.000 J .v .~ . ,  570,5 cm) erreicht C. subglobosum im 
Kern PS1906-2 Anteile von 93-95% und bildet mit der Gruppe der agglutinierten 
"RÃ¶hren (4-6%) die Gesamtfauna. Die Arten 0. unzbonatus (I%), die Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren (6%) und C. subglobosum (93%) bilden die Fauna des Substadiums 11.3. Vor 
397.000 J.v.h. (550,5 cm) sind die Sedimente durch 0. umbonatus (76%) und C. 
wuellerstorfi (12%) geprÃ¤gt Das erste Auftreten von C. wuellerstorfi wird von C. teretis 
(4%) und C. subglobosum (5%) begleitet. In einem kurzen Zeitabschnitt vor 382.000 
(530,5 cm) J.v.h. sind ausschlieÃŸlic C. subglobosum (80%) und 0. umbonatus (20%) 
vertreten. Danach verÃ¤nder sich das Faunenbild. Die Artengemeinschaften der jÃ¼ngere 
Sedimente (375.000 bis 368.000 J.v.h. (520,5-510,5 cm) sind stark durch umgelagerte 
Arten wie B. marginata (13%), C. teretis (14%), C. reniforme (I%), Elphidien-Gruppe 
(4%) und M. barleeanum (1%) charakterisiert. Vor 368.000 J.v.h. (510,5 cm) erreicht C. 
wuellerstorfi das zweite Maximum (13%), wÃ¤hren 0. umbonatus auf 44 Prozentanteile 
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kommt. Die Restfauna wird weitgehend von umgelagerten Arten eingenommen. C. 
subglobosutn tritt nicht mehr auf. 
Die benthische Foraminifere G. subglobosa (vergesellschaftet mit P. bulloides) ist fur 
sÃ¼dlic gelegene Sedimentkerne im EuropÃ¤ische Nordmeer biostratigraphisch fur das 
Substadium 11.3 verwendbar (vgl. 2.2). G. subglobosa erreicht in dem Zeitabschnitt von 
397.000 bis 389.000 J.v.h. (550,5-540,5 cm) in den Sedimenten der Kerne PS1906-2 
und GIK17728-2 kurzzeitig einen Anteil von 2%. 
Stadium 10 (ca. 362.000-339.000 J . Y . ~ . )  
Das Stadium 10 der untersuchten Kerne ist weitgehend durch Sedimente ohne 
Benthosfauna geprÃ¤g (Tab. 7). In den Ã¤lteste Sedimenten des Kerns PS1906-2 
kommen 0. umbonatus (85-91%), C. terelis (7-12%), C. wuellerstorfi (0-2%), 
Elphidien-Gruppe (0- 1 %), E. tumidulus (1 %) und C. subglobosum (bis 1 %) vor. 
Stadium 9 (ca. 339.000-303.000 J . Y . ~ . )  
Dieses Interglazial ist einerseits geprÃ¤g von einer Vergesellschaftung weniger Arten, 
die hohe prozentuale Verteilungsswerte aufweisen; anderseits von einigen Arten, die nur 
in geringer Individuenzahl vertreten sind. 
Um 339.000 J.v.h. (420,5 cm) beinhalten die Sedimente des Kerns GIK17728-2 aus- 
schlieÃŸlic die Art C. wuellerstorfi, mit einer allerdings geringen Individuenanzahl. C. 
wz/ellerstorfi tritt kontinuierlich wÃ¤hren des gesamten Stadiums auf und bildet vor 
327.000 J.v.h. (410,5 cm) den hÃ¶chste prozentualen Anteil von 97% (Abb. 10). Bei 
stetig abfallender Tendenz sinkt dieser Anteil zum Ende des Interglazials auf 4%. Ver- 
gesellschaftet sind 0. umbonatus (3%) und C subglobosutn (<!%). Vor etwa 3 15.000 
J.v.h. (400,5 cm) geht der EinfluÃ von C. wuellersto~j auf 30% zurÃ¼ck demgegenÃ¼be 
zeigt 0. umbonatus ein Maximum von 69%. Die Ã¼brige Arten bleiben bei einem An- 
stieg der DiversitÃ¤te unter 1%. Ein erneuter Wechsel der Vergesellschaftung vor 
303.000 J.v.h. (390,5 cm) zeigt ein verÃ¤nderte Faunenbild das auf einer geringen 
Individuenanzahl basiert. Die benthische Foraminifere P. rotalaria erreicht 48%, 0. 
umbonatus nur 18% und C. wuellerstorfi zeigt mit 4% den niedrigsten Anteil im 
Stadium 9. C reniforme, S. arctica sowie T. tricarinata sind jeweils mit 5% beteiligt. 
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Die Ã¤lteste Sedimente des Stadiums 9 (331.000 bis 326.000 J.v.h., 480,s-475,s cm) im 
Kern PS1906-2 sind durch einen Horizont ohne Benthosforaminiferen Ã¼berliefer 
(Tab. 7). 
Tab. 7: Zeitabschnitte ohne Uberlieferte Benthofauna und mit iNDAR-Werten <1 [1nd.*cm-~*l000~"~1.  
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Erst um 321.000 J.v.h. (460,5 cm) etabliert sich mit C subglobosurn (49%), 0. 
umbonatus (22%), Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (20%), C. wuellerstorfi (6%) und C. 
teretis (3%) eine Fauna, deren Vergesellschaftung sich vor ca. 3 10.000 J.v.h. (460,s cm) 
verÃ¤ndert In dieser Periode erhÃ¶h sich der prozentuale Anteil von C. wuellerstor- auf 
19% und erreicht damit den maximalen Prozentanteil im Stadium 9, wÃ¤hren 0. 
urnbonatus (53%) und C. terelis (15%) mit recht hohen Werten das Faunenbild 
vervollstÃ¤ndige (Abb. 12). Der Prozentanteil der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren verringert 
sich um den Faktor 5 und liefert, wie die Elphidien-Gruppe, 4%. ZusÃ¤tzlic erhÃ¶h sich 
die Artenanzahl - allerdings bleibt die prozentuale Artenverteilung unter 2%. 
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Stadium 8 (ca. 303.000-245.000 J.v.~.) 
Im Kern GIK17728-2 dominiert 0. zimbonotus mit Prozentanteilen von 8% bis 86%. 0. 
umbonaius (1 6-71%), C. wuellerstorj (2-1 5%), C. teretis (4-34%) und P. rolalaria (bis 
1%) sind in1 Kern PS1906-2 kontinuierlich wÃ¤hren des gesamten Stadiums vorhanden. 
Im gesamten Stadium 8 sind die Sedimente des Kerns PS1906-2 von hohen 
Individuenzahlen gekennzeichnet. 
Im Kern GIK17728-2 basiert nur in den Sedimenten des Stadiums 8.5 die prozentuale 
Verteilung auf recht hohen Individuenzahlen, wÃ¤hren des Zeitbereichs von 286.500 bis 
248.000 J.v.h. (372,5-330,5 cm) bezieht sich die prozentuale Verteilung auf relativ 
geringe Individuenzahlen. Die Sedimente des Stadiums 8.5 enthalten hauptsÃ¤chlic die 
Art 0. vmbonatus (86%). Weitere Faunenbestandteile bilden T. tricarinata (6%), P. 
rotalaria (3%), C. wuellerstorfi (2%) und C. subglobosum (1 %) (Abb. 10). 
Um 286.000 (372,5 cm) J.v.11. ist eine vÃ¶lli verÃ¤ndert Vergesellschaftung Ã¼berliefert 
in der C. subglobosum mit 53% die stÃ¤rkst Komponente, T. tricariizata und die Gruppe 
der aggl. "RÃ¶hren mit jeweils 17% die zweitstÃ¤rkst Komponente bilden. 0. 
umbonatus erreicht mit 8% den niedrigsten Anteil innerhalb des Stadiums 8. S arctica 
(6%) ist mit einem zeitlich begrenzten Auftreten wÃ¤hren des Kaltstadiums am 
Faunenbild beteiligt. C. wuellerstorfi und P. rolalaria kommen in diesem Zeitraum 
nicht mehr vor. 
Es schlieÃŸ sich eine Phase an (275.000 J.v.h., 360,5 cn~) ,  die sehr hohe prozentuale 
Anteile der umgelagerten Arten zeigt. Die Gruppe der Elphidien erreicht mit 20% den 
hÃ¶chste Wert im gesamten Kernmaterial. Weitere Faunenanteile sind C. terefis (6%) 
und C. lobatulus (1%). 0. un?bona/us liefert mit 69% einen hohen Prozentanteil, 
wÃ¤hren C wue1lerstoi;fi mit 1% sehr niedrig bleibt. 
Um 266.000 J.v.11. (350,5 cm) existiert eine verÃ¤ndert Gesellschaft, in der die Gruppe 
der aggl. "RÃ¶hren mit 56% den hÃ¶chste prozentualen Anteil im Kern erreicht und 
zusammen mit 0. utnbonalus (44%) die Gesamtfauna dieses Zeitbereichs bildet. 
Danach schlieÃŸ sich ein benthosfreier Zeitabschnitt (256.000 bis 248.000 J . v . ~ . ,  340,5- 
330,5 cm) an, der ca 8.000 Jahre dauert. 
In dem Intervall von 301.000 bis 281.000 J.v.h. (450,5-430,5 cm) weisen die Sedimente 
des Kerns PS1906-2 den grÃ¶ÃŸt prozentualen Anteil von 0. uinbonatus (62-71%) auf, 
gefolgt von C. teretis (9-26%), T. fricarinafa (2-15%), C. wuellerstorfi (2-7%), C. 
subglobosum (2-5%) und der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (bis 2%). P. rotalaria, P. ovata 
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und die Gruppe der Elphidien sind ebenfalls in dem Zeitbereich kontinuierlich 
vorhanden. Um 270.000 J.v.h. (420,s cm) erhÃ¶h sich der Prozentanteil fur C. 
wuellerstorji auf 14%, wogegen 0. umbonatus mit 64% weiterhin einen relativ 
konstanten Anteil in der 
Vergesellschaftung zeigt. Die Ã¼brig Fauna verteilt sich anteilig vorwiegend auf C. 
teretis mit 1 1%, B. marginata mit 6% und S. rolshauseni mit 2%. C. subglobosm setzt 
in den Sedimenten des weiteren Stadiums ganz aus, wÃ¤hren die Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren nur in dieser Phase aussetzt. 
Danach schlieÃŸ sich eine kurzer Zeitabschnitt (260.000 J . v . ~ . ,  410,s cm) an, der hohe 
Anteile an umgelagerten Arten aufweist (Abb. 15). Der Anteil von 0. umbonatus geht 
auf 48% zurÃ¼ck gefolgt von C. teretis mit 34% und C. wuellersto$ mit 5%. 
Eine Ã¤hnlich prozentuale Verteilung der Vergesellschaftung, wie Kern GIK17728-2 ca. 
16.000 Jahre spater zeigt, existiert um 250.000 J.v.11. (400,s cm) in den Sedimenten des 
Kerns PS1906-2. Die jÃ¼ngste Sedimente zeigen eine vÃ¶lli verÃ¤ndert 
Vergesellschaftung. Vor 250.000 J.v.h. liefert die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren mit 79% 
den absolut hÃ¶chste prozentualen Anteil des gesamten Kerns. 0. umbonatus kommt 
auf 16% und C. teretis auf 4%; eine Artenvielfalt existiert nicht mehr. 
Stadium 7 (ca. 245.000-186.000 J . v . ~ . )  
Dieses Stadium ist gekennzeichnet von wenigen stark vertretenen und von vielen 
benthischen Arten mit geringem prozentualen Anteilen. 
Die Artenassoziation verÃ¤nder sich gegenÃ¼be dem Stadium 8 hauptsÃ¤chlic durch das 
Fehlen von C. subglobosum und das periodenweise Aussetzen von P. rotalaria. C. 
wuellerstorfi gewinnt erst in den jÃ¼ngere Sedimenten des Warmstadiums an 
Bedeutung. 
Die prozentuale Verteilung der Sedimente des Kerns GIK17728-2 basiert auf hohen 
Individuenzahlen und periodenweise einer hohen Artenanzahl. 
Die Benthosfauna wird um 238.000 J.v.h. (320,s cm) von 0. umbonatus (77%), S. 
arctica (10%), der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (9%) und T. tricarinata (2%) gebildet. 
Ca. 5.000 Jahre spater ist der Prozentanteil von 0. umbonatus mit 75% nahezu konstant 
geblieben. Die Restfauna setzt sich aus den Arten C. wuellersforft (7%), T. fricarinata 
(7%), S. arctica (3%), Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (3%) und P. rotalaria (2%) 
zusammen. 
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Danach schlieÃŸ sich ein Zeitabschnitt (228.000 J.v.h., 310,s cm) an, der eine 
prozentuale Verschiebung in der Fauna bringt. Der Prozentanteil von 0. umbonatus geht 
auf 1 % zurÃ¼ck demgegenÃ¼be erhÃ¶h sich der Anteil von C. wuellerstorfi auf 32%. Die 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (24%), P. rotalaria (14%), S. arctica (20%) und C. 
reniforme (4%) bilden ebenfalls relativ hohe Faunenanteile (Abb. 10 U. 13). Die 
Prozentanteile der Arten in der Restfauna liegen unter 1%. 
Im darauf folgenden Zeitabschnitt um 223.000 J.v.h. (305,5 cm) basieren die Sedimente 
auf einer deutlich geringeren Individuenzahl. Die Artengemeinschaft wird von C. 
wuellerstorfi (63%), 0. umbonatus (20%), S. arctica (10%) und E. exigua (3%) 
gebildet. Es schlieÂ§ sich ein Zeitabschnitt (218.000 J .v .~ . ,  300,s cm) an, in der 0. 
un7bonatus den Hauptanteil von 90% bildet und C. wuellerstorfi mit 9% beteiligt ist. 
Im Intervall von 209.000 bis 194.000 J.v.11. (290,s-275,Scm) ist eine 
Artenvergesellschaftung Ãœberliefert die hohe Prozentanteile von C. wuellerstoi$ (21- 
97%) und wechselnde hohe Anteile fÃ¼ 0. umbonatus zeigt. Die Restfauna setzt sich aus 
Arten mit einem Prozentanteil unter 2% zusammen. 
Die Fauna vor 186.000 J.v.11. (265,s cm) wird von 0. umbonatus (98%), C. 
wuellerstorfi (1%) und S. arctica (1%) gebildet. 
Zu Beginn des Stadiums 7 existiert in den Sedimenten des Kerns PS1745-6 vor 
244.000 J.v.h. (417 cm) eine Artengemeinschaft, die von wenigen Arten mit hohem 
prozentualen Anteil, aber von relativ geringen Individuenzahlen geprÃ¤g ist. Die Gruppe 
der aggl. "Rohren" (82%), P. rotalaria (7%), C. terelis (7%) sowie C. wuellerstorfi 
(4%) bilden die Vergesellschaftung dieses Zeitabschnitts (Abb. 11). Ca. 2.000 Jahre 
(242.000 J .v .~ . ,  413 cm) spÃ¤te verÃ¤nder sich das Faunenbild. 0. umbonatus liefert 
einen hohen Anteil von 62%, gefolgt von S. arctica 21% und T sagittula 4%. Die 
umgelagerten Arten stellen wÃ¤hren dieser Phase hohe Anteile von C. reniforme (10%) 
und der Elphidien-Gruppe (3%) (Abb. 14). 
Es folgt ein kurzer Zeitbereich (238.000 bis 235.000 J . v . ~ . ,  407-401 cm) mit konstanten 
Anteilen von 0. umbona/ns (63%) und hohen Anteilen der Gruppe der aggl. "Rohren" 
(28%). Diese Phase bildet den Ãœbergan zu einer Vergesellschaftung, die in der Zeit 
von 235.000 bis 230.000 J.v.h. (401-393 cm) vorkommt. Sie besteht aus relativ 
niedrigen Werten von 0. umbonatus (39%). Die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (27%), C. 
wuellerstor$ (5%), P. groenlandica (10%), S. arctica (7%) und T sagittula (2%) bilden 
die weiteren Faunenkomponenten. 
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229.000 J.v.11. (391 cm) existiert eine Fauna, die aus 0. umbonatus (27%), C. 
wuellerstorj? (1 2%) und einem hohen Anteil umgelagerter Arten besteht. 
Die prozentuale Verteilung in den Sedimenten vor 229.000 bis 206.500 J.v.h. (391- 
35 1 cm) basiert auf sehr geringen Individuenzahlen. 0. umbonatus, die Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren und S. arctica sind abwechselnd mit sehr hohen Prozentanteilen vertreten. 
Von 199.000 bis 189.000 J.v.h. (339-328 cm) wechselt das Faunenbild. Die 
Vergesellschaftung wird durch 0. umbonatus (48% bis 94%) und C wuellersiorj (1 bis 
32%) gebildet. P. groenlandica und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren sind ebenfalls 
kontinuierlich in diesem Zeitabschnitt vertreten. Viele Arten mit geringen Anteilen 
vervollstÃ¤ndige das Faunenbild. 
Um 240.000 J.v.11. (390,5 cm) zeichnen sich die Sedimente des Kerns PS1906-2 durch 
einen hohen Anteil von 0. umbonatus (62%) und C. teretis (1 1%) aus (Abb. 12 U. 15). 
Die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren" S. arctica und P. groenlandica sind jeweils mit 5% an 
der Fauna beteiligt. Der Prozentanteil von C. wuellerstorj liegt zu Beginn des Stadiums 
7 unter 1 %. 
Der Prozentanteil von 0. umbonatus und C. ~luellerstorfi um 236.000 J.v.h. (380,5 cm) 
Ã¤nder sich kaum. P. rotalaria weist in dieser Phase den hÃ¶chste Anteil von 23% im 
gesamten Kern auf (Abb. 12). WÃ¤hren C. teretis und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren 
fehlen, erhÃ¶h sich der Prozentanteil von T. tricarinata auf 8%. 
Danach schlieÃŸ sich ein kurzer Horizont (233.000 J .v .~ . ,  370,5 cm) ohne Ã¼berliefert 
Benthosforan~iniferen an (Tab. 7). 
Um 229.000 J.v.h. (360,5 cm) zeigt die Vergesellschaftung ein vÃ¶lli verÃ¤nderte 
Faunenbild. C wuellerstorj (17%), 0. umbonatus (13%), C. teretis (19%) und T. 
tricarinata (14%) sind etwa zu gleichen Anteilen an der Fauna beteiligt. In dieser Phase 
ist der EinfluÃ der umgelagerten Arten, wie C. renforme (9%), und der Gruppe der 
Elphidien (5%) relativ hoch (Abb. 15). Die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren mit 9% und P. 
rotalaria mit 34% bilden hohe Faunenanteile. 
Im Stadium 7.4 (350 cm) liegt der Anteil von 0. umbonatus bei 52% und der Anteil 
von C. wuellersto~ji ist mit 5% relativ niedrig. Die Restfauna wird hauptsÃ¤chlic von 
umgelagerten Arten gebildet. 
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C. reniforme C. lobatu/us Elphidien-Gruppe 
B. frigide C. teretis N. labradoricum 
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Abb. 13: Prozentualer Anteil der sechs hÃ¤ufigste umgelagerten benthischen Arten und ihr Gesamt- 
Prozentanteil im GIK17728-2. 
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Der prozentuale Anteil von C. wuellerstorfi nimmt in dem Zeitabschnitt von 2 16.000 bis 
186.000 (340,5-300,s cm) auf bis zu 32% zu, wÃ¤hren der Prozentanteil von 0. 
umbonatus (49%) sich wenig Ã¤ndert In diesem Zeitbereich stellt die Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren den drittstÃ¤rkste Anteil (bis 15%), gefolgt von P. groenlandica (bis 7%). Die 
umgelagerten Arten nehmen weiter ab und setzen in den jÃ¼ngste Sedimenten des 




Stadium 6 (ca. 186.000-128.000 J . v . ~ . )  
In den Sedimenten des Kaltstadiums dominiert 0. umbonatus. Die prozentuale 
Verteilung basiert auf z.T. hohen Individuenzahlen (Kern PS1 906-2). Der Prozentanteil 
von C. wuellerstorfi bleibt dennoch recht niedrig. 
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C. reniforme C. /obatu/us Elphidien-Gruppe 
B. frigida C. teretis N. labradoricum 
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Abb. 14: Prozentualer Anteil der sechs hÃ¤ufigste umgelagerten benthischen Arten und ihr Gesamt- 
Prozentanteil im PS 1745-6. 
Sehr geringe Individuenzahlen kennzeichnen die Sedimente in dem Intervall von 
183.000 bis 175.000 J.v.h. (260,s-240,s cm) des Kerns GIK17728-2, die vor 178.500 
Jahren (250,s cm) durch einen benthosfreien Zeitabschnitt unterbrochen werden. Im 
Zeitbereich von Stadium 6.5 erreicht 0. umbonatus hÃ¶chst prozentuale Anteile (99%). 
Es folgt ein Zeitabschnitt (164.000 J .v .~ . ,  220,s cm) mit einer Vergesellschaftung von 
0. umbonatus (37%), S. arctica (27%), D. communis (5%) (ohne C wuellerstorfi) und 
einem hohen Anteil der umgelagerten Arten (Abb. 13). 
Um 152.000 J.v.h. (205,5 cm) existiert eine Fauna, die von wenigen Arten gebildet 
wird. In diesem kurzen Zeitraum stellt C. wuellerstorfi (7%; vgl. 4.1.3: ST 6) den 





Arten C. reniforrne C. lobatulus Elphidien-Gruppe 
B. frigida C. teretis N. labradoricum Teufe gesamt 








Abb. 15: Prozentualer Anteil der sechs hÃ¤ufigste umgelagerten benthischen Arten und ihr Gesamt- 
Prozentanteil im PS1906-2. 
(86%) liefert die Hauptkomponente der Fauna. Die Gruppe der Elphidien erreicht mit 
7% relativ hohe Faunenanteile der umgelagerten Flachwasserarten. 
Im Zeitbereich um 148.000 J.v.h. (200,5 cm) sind keine Benthosforaminiferen 
Ãœberliefert 
Es schlieÃŸ sich ein Zeitabschnitt (135.000 J.v.h., 185,5 cm) an, der zu 97% von 0. 
umbonatus gebildet wird. Am Ende des Kaltstadiums geht der prozentuale Anteil der 
Ã¼berlieferte benthischen Foraminiferen wieder gegen Null. 
Im Zeitbereich von 186.000 bis 18 1.000 J.v.h. (3 17-309 cm) enthalten die Sedimente 
des Kerns PS1745-6 einen hohen prozentualen Anteil von 0. umbonatus (56-97%) 
(Abb. 1 1). Weitere Faunenbestandteile sind C. wuellerstorfi (2%), P. groenlandica (9%) 
und fÃ¼ eine Kurzperiode die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (32%). Die Prozentanteile der 
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weiteren Faunenbestandteile liegen unter 2%. Es schlieÃŸ sich eine kurze Phase 
(176.500 J .v .~ . ,  301 cm) an, in der die Fauna nur von den Arten 0. umbonatus (50%), 
C. wuellerstorfi (17%) und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (33%) gebildet wird. Ihre 
prozentuale Verteilung basiert auf geringen Individuenzahlen. 
Im Intervall von 170.500 bis 166.000 J.v.h.(291-283 cm) reduziert sich die Fauna u m  C. 
wuellerstorfi. Die Artengemeinschaft wird um die Arten P. rotalaria (5-6%) und S. 
arctica (3%) erweitert. 
Die kurze Phase vor 161.000 J.v.h. (275 cm) ist nur durch 0. umbonatus vertreten und 
bildet den Ãœbergan zu einem benthosfreien Zeitabschnitt (1 56.000 J.v.h., 267 cm). 
Um 148.500 J.v.h. (253 cm) dominiert 0. umbonatns mit 95%. P. groenlandica, C. 
wuellerstorfi, C. reniforme und C teretis bleiben unter 1 %. Diese Vergesellschaftung 
basiert auf den hÃ¶chste Individuenzahlen wÃ¤hren dieses Kaltstadiums. 
Die prozentuale Verteilung der Sedimente irn Intervall von 181.000 bis 162.500 J.v.h. 
(290,5-260,s cm) des Kerns PS1906-2 basiert auf sehr hohen Individuenzahlen. Die 
kontinuierlich wÃ¤hren dieses Zeitbereichs vorkommenden Arten sind 0. umbonatus 
(56-87%), C wuellerstorfi (bis 2%) sowie P. groenlandica (bis 3%). Weitere 
kontinuierlich vorhandene Arten sind C. teretis (1 1-28%), C. remforme (bis 1%) und die 
Gruppe der Elphidien (bis 2%) (Abb. 15). Die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (3-8%) und T. 
tricarinata (1-5%) bilden fÃ¼ kurze Phasen weitere Faunenanteile. 
Um 140.000 J.v.h. (250,5 cm) Ã¤nder sich die Artenzusammensetzung: Die Fauna wird 
nur von C wuellerstorfi (39%) und 0. umbonatus (62%) gebildet, deren 
Prozentverteilung auf einer geringen Individuenzahl beruht. Ca. 10.000 Jahre spÃ¤te 
(130.000 J.v.h., 240,5 cm) wird die Fauna von 0. umbonatus (99%) dominiert. 
Stadium 5 (ca. 128.000-72.000 J . v . ~ . )  
Dieses Stadium ist geprÃ¤g von wenigen Arten mit sehr hohen Individuenzahlen und 
vielen Arten mit geringen prozentualen Anteilen, wie sie periodisch fur alle 
Warmstadien Ã¼blic sind. 
Im Intervall von 128.000 bis 124.000 J.v.h. (156,5-155,5 cm) ist in den Sedimenten des 
Kerns GIK17728-2 eine Artenvergesellschaftung mit hÃ¶chste Prozentanteilen von 0. 
umbonatus (81-98%) und niedrigen Anteilen fur C. wuellerstorfi (1-14%) Ã¼berliefert 
Die Artenanzahl ist wÃ¤hren dieses Zeitbereichs relativ gering. 
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Die Artenzahl steigt zwischen 123.000 bis 73.000 J.v.h. (150,5-110,5 cm) Jahre im 
Kern rapide an. C. wuellerstorj? bildet Prozentanteile von 44-92% und 0. umbonatus 
von 1-54%. Diese Artenverteilung wechselt nur um 122.000 J.v.h. (145 cm), wo 0. 
'umbonatus einen um 10 Prozent hÃ¶here Anteil als C. wuellerstorfi aufweist. Zutitzlich 
sind als kontinuierlich vorhandene Arten, die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (bis 6%), P. 
ovata (bis 2%), P. rotalaria (bis 7%), 5. arctica (bis 5%) und T. tricarinata (bis 1%) 
vertreten. Weitere Arten erreichen nur Prozentanteile unter 1%. 
Von 89.000 bis 72.500 J.v.11. (125-1 10 cm) stellen P. bulloides (bis 3%) und C. terefis 
(bis 1%) zusÃ¤tzlich Faunenbestandteile. In diesem Zeitbereich sind die prozentualen 
Anteile von S. arctica (5%), P. rotalaria (7%) und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (6%) 
am hÃ¶chsten 
Die Sedimente des Substadiums 5.5 (213 cm) des Kerns PS1745-6 beinhalten die 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (95%), 0. ur~ibonatus (3%), C. wuellerstorfi (1%) und C. 
leretis (1 %). 
Um 120.000 J.v.11. (205 cm) wechselt das Faunenbild. 0. umbonatus (96%) bildet den 
grÃ¶ÃŸt Anteil, wÃ¤hren sich der Prozentanteil fur C. wuellerstorfl auf 3% erhÃ¶ht 
Ab 119.000 J.v.h. (203 cm) schlieÃŸ sich eine Zeitabschnitt an, die hohe Prozentanteile 
fÅ  ¸ 0. umbonatus (79%) und C. wuellerstorfi (19%) sowie eine groÃŸ Artenzahl mit 
Prozentanteilen kleiner 1% aufweist. Diese Periode dauert Ca. 10.000 Jahre an, 
allerdings mit wechselnden Anteilen der Hauptkomponenten C. wuellersto~ji und 0. 
unibonatus. 
Ca. 3.000 Jahre spÃ¤ter um 116.000 J.v.11. (197 cm), zeigt C. wuellerstorfi (73%) sehr 
hohe Anteile in der prozentualen Verteilung, gefolgt von 0. umbonatus (25%), die mit 
einer groÃŸe Anzahl von Arten mit geringen Prozentanteilen vergesellschaftet sind. Vor 
103.000 J.v.11. (175 cm) erreicht C. wuellerstorfi (85%) einen noch hÃ¶here Anteil, 
wÃ¤hren der prozentuale Wert von 0. umbonatus (7%) recht niedrig ist. ZusÃ¤tzlich 
Faunenbestandteile, wie die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren und P. groenlandica, zeigen 
Prozentanteile bis 3%. Diese Vergesellschaftung bildet den Ãœbergan zu einer Fauna, 
die prinzipiell die gleichen Hauptkomponenten zeigt, aber von einer noch grÃ¶ÃŸer 
Artenvielfalt geprÃ¤g ist. S. rolshauseni (bis 3%), P. bulloides (bis 1%) und S. arctica 
(bis 1%) bilden weitere Faunenbestandteile. 
C. wuellerstorfi (55-67%) und 0 umbonatus (3 1-34%) bilden im Intervall von 95.000 
bis 92.000 J.v.h. (163-157 cm) die Hauptkomponenten der Fauna. 
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Die hÃ¶chste Prozentanteile erreicht C. wuellerstorfi (85%) in dem Intervall von 88.000 
bis 85.000 J.v.h. (151-145 cm), wÃ¤hren 0. umbonatus (1-3%) mit den niedrigsten 
Prozentanteilen des gesamten Kernmaterials an der Fauna beteiligt ist. 
Im Intervall von 124.000 bis 123.000 J.v.h. (230,5-225,5 cm) des Kerns PS1906-2 
liefert 0. umbonatus den Hauptbestandteil (57-73%). C. teretis (16-35%) bildet in 
dieser Phase die zweitgrÃ¶ÃŸ Komponente. Die drittgrÃ¶ÃŸ bildet C wuellerstorfi (bis 
3%). Weitere zwÃ¶l Arten ergÃ¤nze die Vergesellschaftung, deren Anteile hÃ¶chsten bis 
2%, meistens aber darunter liegen. 
Die Zeitspanne von 122.500 bis 116.500 J.v.h. (220,5-210,5 cm) ergibt fÃ¼ 0. 
Umbonatus (56-84%) und fÅ¸  C. wuellersto$ (13-17%) hÃ¶her Prozentanteile. Der 
prozentuale Anteil von C. teretis verringert sich auf 16%. Damit verÃ¤nder sich das 
Faunenbild: Die umgelagerten Arten nehmen prozentual ab; an ihrer Stelle bilden die 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren und P. rotalaria weitere Faunenbestandteile. 
Im Substadium 5.4 (200,5 cm) verÃ¤nder sich das Faunenbild erneut. C. wuellersto@ 
bildet mit 63% die Hauptkomponente. Den zweitgrÃ¶ÃŸt Anteil zeigt 0. umbonatus 
(22%). C. teretis (4%), C. renforme (2%), T. tricarinata (3%) und die Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren (2%) bilden weitere Arten der Fauna mit einem Prozentanteil >2%. In der 
20.000 Jahre andauernden Periode Ã¤nder sich die prozentuale Verteilung nur 
unwesentlich. 
Im Stadium 5.2 (185,5 cm) wechselt erneut das Faunenbild. 0. umbonatus (69%) stellt 
die Hauptkomponente, C wuellerstorfi und C. teretis liefern jeweils 7%. S. concava 
erreicht den hÃ¶chste prozentualen Anteil (5%) im gesamten Kernmaterial. 
Ca. 5.000 Jahre spÃ¤te (85.000 J.v.h., 180,5 cm) ist der Prozentanteil von C. 
wuellerstoifi (40%) und 0. unzbonatzts (32%) relativ gleichwertig. Der drittgrÃ¶ÃŸ Anteil 
wird von C. teretis (16%) gebildet. Die Restfauna setzt sich aus C. renforme (3%), P. 
bulloides (2%) und T. tricarinata (2%) zusammen. Auch in diesem Zeitbereich wird die 
Vergesellschaftung durch viele Arten mit Prozentanteilen <1% gebildet. 
Stadium 4 (ca. 72.000-59.000 J .v .~ . )  
Im Zeitbereich von 69.000 bis 65.000 J.v.h. (100,5-105,5 cm) zeichnen sich die 
Sedimente des Kerns GIK17728-2 gegenÃ¼be denen des Stadiums 5 durch deutlich 
niedrigere Arten- und Individuenzahlen aus. 
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Um 69.000 J.v.h. (105,5 cm) sind die Sedimente von relativ kleinen Artenzahlen, aber 
von Arten mit hohen prozentualen Anteilen geprÃ¤gt In diesem Zeitbereich (bis rezent) 
setzt die Art C. subglobosum wieder ein. 0. umbonatus (29%), C. wuellerstorj (14%), 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (21%), C subglobosum (17%) und die Elphidien-Gruppe 
(12%) bilden prozentuale HÃ¤ufigkeite etwa gleicher GrÃ¶ÃŸenordnun Mit C. lobatulus 
(3%) und einem kurzeitigen Vorkommen von T. angulosa (2%) stellt sich gegenÃ¼be 
dem Stadium 5 eine vÃ¶lli verÃ¤ndert prozentuale Verteilung dar. 
4.000 Jahre spÃ¤ter vor 65.000 J .v .~ . ,  Ã¤nder sich die prozentuale Verteilung sowie auch 
die Vergesellschaftung. Die prozentuale Verteilung verschiebt sich zu Ungunsten von C. 
wuellerstotji (1%) und 0. umbonatus (17%), die nur sehr geringe Faunenanteile 
erreichen. C. szibglobosum (21%), S. arctica (29%), sowie ein kurzzeitiges Auftreten 
von S. concava (1 I%), die Elphidien-Gruppe (13%) und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren 
(7%) bilden die prozentuale VerÃ¤nderun der Faunenelemente. 
WÃ¤hren des Kaltstadiums (71.00 bis 64.000 J . v . ~ . ,  137-125 cm) wechselt die 
prozentuale Verteilung im Kern PS1745-6 gegenÃ¼be der Fauna im ST 5: 0. umbonatus 
(39-81%) erreicht HÃ¶chstwerte wogegen C. wuellerstorj5 (7-14%) recht niedrige 
Anteile zeigt. In diesem Zeitbereich ist die Artenvielfalt stark reduziert, so daÂ andere 
Arten, wie P. groenlandica (6%) und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (18%) hohe 
Anteile erreichen. Der Anteil der umgelagerten Arten erhÃ¶h sich in diesem 
Zeitabschnitt. 
Um 65.000 J.v.h. (ST 4.2, 170,5 cm) werden die Sedimente im Kern PS1906-2 zu 55% 
von 0. umbonatus gebildet. C. wuellerstorfi und C. teretis weisen gleiche Prozentanteile 
von 11% auf. C. renijorme (6%), T. tricarinata (6%), E. tzirnidulus (3%) und die Gruppe 
der aggl. "RÃ¶hren (2%) stellen weitere Faunenbestandteile. Die Artenvielfalt Ã¤nder 
sich im Vergleich zum Ende des Stadiums 5 nicht, allerdings basiert die prozentuale 
Verteilung auf niedrigeren Individuenzahlen. Die prozentuale Gewichtung Ã¤nder sich 
hauptsÃ¤chlic bei den Arten C. wuellerstorft und 0. un~bonatus. 
Stadium 3 (ca. 59.000-26.000 J.v.~.) 
Die Sedimente dieses Kaltstadiums sind periodisch durch eine groÃŸ Artenvielfalt und 
sehr geringe Prozentanteile von C. wuellerstorfi gekennzeichnet. 
Die prozentuale Verteilung in den Sedimenten des Kerns GIK17728-2 basiert auf 
relativ hohen Individuenzahlen und einer hohen Artenanzahl. 
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Im Intervall von 51.000 bis 48.000 J.v.h. (80,5-75,5 cm) existiert eine Fauna, deren 
Hauptanteil von C. wuellerstorfi (73-78%) gebildet wird. Weitere vorkommende Arten 
sind T. tricarinata (3%), P. rotalaria (2%), S. arctica (3%), C. subglobosum (I%), C. 
renifortne (6- 1 1 %) und P. ovata (2%). 
Vor 42.000 J.v.11. (60,5 cm) schlieÃŸ sich ein Zeitbereich mit verÃ¤nderte Faunenbild 
an. C. wuellerslorfi (9%) und 0. unzbonatu.s (9%) stellen gleiche relativ niedrige 
Prozentanteile. Die Hauptverteilung liegt bei C. subglobosunz (43%) und P. rotalaria 
(21%). Diese Vergesellschaftung bildet den Ãœbergan zu einer Fauna, die wieder hohe 
Anteile von 0. unfbonatus (25-56%) und sehr niedrige (bis 1%) fur C wuellersfoi$ 
aufweist. Mit T. tricarinata (4-50%), P. rotalaria (bis 6%) und C subglobosum (6- 
25%) sind die Arten mit einem hohen prozentualen Anteil vertreten. 
Um 26.000 J.v.h. (30,5 cm), im Ãœbergan zu Stadium 2, reduziert sich die Artenvielfalt. 
0. umbonatus bildet den hÃ¶chste prozentualen Anteil (44%) in der Fauna. Weitere 
wichtige Faunenanteile liefern P. rotalaria (1 I%), die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren 
(19%), C. wuellerstorfi (2%) und C. subglobosum (5%). Umgelagerten Arten, wie die 
Gruppe der Elphidien (10%), N. labradoricum (2%), M. barleeanum (2%) und C. 
renifome (2%) sind mit relativ hohen Anteilen an der Fauna beteiligt (Abb. 13). 
Die Fauna um 55.000 J.v.h. (109 cm) besteht in den Sedimente des Kerns PS1745-6 zu 
83% aus 0. unzbonatus. C. subglobosun~ (I%), mit steigender Tendenz, P. groenlandica 
(7%), ebenfalls mit ansteigender Tendenz, die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren ( 5 % )  E. 
tumidulus (I%), P. rotalaria (1 %) und S. arctica (2%) vervollstÃ¤ndige das Faunenbild. 
Diese prozentuale Verteilung Ã¤nder sich ca. 8.000 Jahre spÃ¤ter Im Intervall von 46.000 
bis 37.000 J.v.h. (95-79 cm) weist 0. unzbonatus (2-8%) niedrige prozentuale Anteile 
auf, wÃ¤hren C. wuellerstorfi erstmals im Stadium 3 hÃ¶her Anteile (7-9%) zeigt. C. 
subglobosum (bis 35%), P. groenlandica (bis 25%) und P. rotalaria (bis 16%) bilden 
ebenfalls hohe Faunenbestandteile. 
Die prozentuale Verteilung der Benthosfauna in den Sedimenten des Isotopenstadiums 3 
des Kerns PS1906-2 basiert bis 40.000 J.v.h. (100,5 cm) auf hohen Individuenzahlen. 
Das Stadium beginnt mit einer hohen prozentualen Verteilung von C. wuellerstorj? 
(42%) und 0. unzbonatus (35%) um 50.000 J.v.h. (160,5 cm). AuÃŸe T. tricarinata mit 
2% und C. renforme mit 3% sind 10 weitere Arten unter 1% am Faunenbild beteiligt. 
Im von 48.000 bis 43.000 J.v.11. (150,5-120,5 cm) schlieÃŸ sich ein Zeitbereich an, deren 
Sedimente geprÃ¤g sind von einer grÃ¶ÃŸer Anzahl von Arten, die einen hohen 
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Prozentanteil aufweisen und eine geringe Zahl von Arten, die relativ niedrige 
Prozentanteile zeigen. 0. ur?fbonatus (42-70%) liefert Maximalwerte, wÃ¤hren der 
EinfluÃ von C. ~wllers tor f i  stark, auf 4%, zurÃ¼ckgeht Die prozentuale Verteilung 
wechselt, aber die Artengemeinschaft bleibt erhalten. Die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (2- 
19%), C subglobosum (1-7%), E. tumidulus (bis 13%), P, groenlundica (bis 6%), P. 
rotalaria (5-1 1%) T. tricarinata (bis 8%) und C. teretis (1-15%) sind mit wechselnden 
Anteilen, an der Gesamtfauna beteiligt. Die Artenvielfalt und die Artenverteilung ist 
durchaus mit den Stadien 8 und 9 vergleichbar. C. wuellerstorfi weist einen recht 
geringen Prozentanteil auf, ansonsten ist eine typische Artenassoziation, wie sie in 
Warmstadien herrscht, gegeben. 
Danach (43.000 J.v.h., 110 cm) verÃ¤nder sich das Faunenbild: Die milioliden Arten, 
wie Q, seminula (34%), T. tricarinaia (42%) und P. rofalariu (4%) bilden die 
hauptsÃ¤chliche Komponenten der Vergesellschaftung. Hinzu kommt kurzzeitig C. 
wuellerstorfi (9%), wobei der Anteil von 0. umbonatus (2%) stark abnimmt. 
Das Faunenbild wechselt erneut und 0. umbonatns (53%) und C. terelis (32%) bilden 
hohe Prozentanteile (gegenÃ¼be C wuellemtorfi (4%). Die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren" 
sowie die Arten C. subglobosui~z und P. rotalaria setzen in der Zeit vor 40.000 J.v.h. 
(100,5 cm) aus. Diese Vergesellschaftung bildet den Ãœbergan zu einem sehr kurzen 
benthosfreien Horizont (70,5-60,5 cm) (Tab. 7). 
Vor 29.500 (ST 3.1) J.v.h. (55,5 cm) setzt mit C wuellersto$ (42%) und 0. unzbonafus 
(58%) eine Fauna ein, die nur durch diese zwei Arten geprÃ¤g ist und auf einer geringen 
Individuenzahl basiert. 
Stadium 2 (ca. 26.000-14.000 J.v.11.) 
5'. rolshauseni ist die charakteristische Art fur das Stadium 2. Sie ist biostratigraphisch 
im EuropÃ¤ische Nordmeer fur das kaltzeitliche Isotopenstadium 2 verwendbar 
(vgl. 2.2). 
Die Hauptkomponenten der Sedimente des Kerns GIK17728-2 werden von 0. 
urnbonatus (23-75%), T. tricarinata (8-25%), S. rolshauseni (2-13%), P. rotalaria (2- 
1 1 %) und C. subglobosunz (1 - 10%) gebildet. Weitere kontinuierlich vorhandene Arten, 
wie C. wuellerstor$ (1-6%) und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (1-4%), 
vervollstÃ¤ndige das Faunenbild. Um 20.000 J.v.h. weist 5'. rolshauseni einen 
Maximalwert von 13% auf. 0. umbonatus (36%), T. iricarinafa (20%), die Gruppe der 
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aggl. "RÃ¶hren (4%), C. subglobosum (6%) und P. rotalaria (12%) sind mit relativ 
hohen Anteilen vertreten. 
In den Sedimenten des Kerns PS1745-6 erreicht S. rolshauseni wÃ¤hren des 
Kaltstadiums die hÃ¶chste prozentualen Anteile. Der maximale Prozentanteil von 50% 
liegt um 20.000 J .v .~ . .  Die nÃ¤chs hÃ¶here Anteile werden von C. subglobosum (1 1%) 
und P. groenlandica (8%) gebildet; demgegenÃ¼be zeigen 0. umbonatus (6%) und C. 
wuellerstorfi (1 %) geringe prozentuale Anteile. Zum Ende des Kaltstadiums erhÃ¶h sich 
der Anteil von 0. umbonatus (80%) wieder drastisch. 
Die dominierenden prozentualen Anteile der Benthosfauna des Kerns PS1906-2 werden 
kontinuierlich im Stadium 2 von 0. umbonatus (25-70%), P. rotalaria (1-3 1%) und T. 
tricarinata (3-31%) gebildet. Die Arten sind vergesellschaftet mit den ebenfalls 
kontinuierlich wÃ¤hren des Stadiums vorhandenen Arten wie C. wuellersforfi (1-6%), 
C. subglobosurn (1-9%), P. groenlandica (bis 6%), Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (bis 3%), 
E. tumidulus (1-5%) und P. rotalaria (bis 1%). In einigen Zeitabschnitten existieren 
hohe prozentuale Anteile der umgelagerten Arten (Abb. 15), was zeitgleich mit einer 
prozentualen Reduktion von S. rolshauseni und T. tricarinata einhergeht. C. teretis (1- 
44%), C. reniforme (1-5%), die Gruppe der Elphidien (1-9%), P. ovata (bis 1%) und in 
kÃ¼rzere Zeitbereichen ./V. labradoricum (bis 1%) gehÃ¶re zu den Arten, die ebenfalls 
kontiniuierlich wÃ¤hren des Kaltstadiums vorhanden sind. Um 21.000 J.v.h. weist 5'. 
rolshauseni einen Maximalwert von 31% auf (Abb. 12). Ebenfalls hohe prozentuale 
Anteile liefern die Arten 0. umbonatus (30%), T. tricarinata (23%) und C. teretis (5%). 
Stadium l (ca. 14.000 J.v.h. - rezent) 
WÃ¤hren des Isotopenstadiums 1 ist E. exigiia in den Sedimenten erstmalig 
kontinuierlich und mit einem prozentual starken Anteil vertreten. GegenÃ¼be dem 
Stadium 2 bedingt die Zunahme in der Artenzahl, viele Arten mit einem geringen 
Prozentanteil. 
Die prozentuale Verteilung der Artenassoziation Ã¤nder sich in den Sedimenten des 
Kerns GIK17728-2 im Stadium 1 gegenÃ¼be den Sedimenten des Stadiums 2 radikal. 
C. wuellerstorj nimmt 5 1-53% der Fauna ein, wÃ¤hren die Anteile von 0. umbonatus 
mit 17-34% recht niedrig sind. P. rotalaria (4-9%) und C. subglobosum (3-7%) stellen 
weitere hohe Bestandteile der Vergesellschaftung. Der prozentuale EinfluÃ der 
umgelagerten Arten ist im gesamten Stadium gering. 
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In den Sedimenten des Kerns PS1745-6 tritt beim Ãœbergan vom Stadium 2 zu 1 eine 
prozentuale Verschiebung zugunsten C. wuellerstofi (62-67%) auf, die mit weiteren 
relativ hohen Anteilen von 0. umbonatus (8-14%), P. rotalaria (6-13%) und C. 
subglobosunz (4-9%) einhergeht. T. tricarinata (3-6%) ist erstmals wÃ¤hren des 
gesamten Stadiums vertreten. E. e x i p a  (6%; vgl. 5.1.3.2: Stadium 1) zeigt fur eine 
kurze Zeitabschnitt den hÃ¶chste prozentualen Anteil im gesamten Kernmaterial. 
Die Sedimente des Kerns PS1906-2 zeigen gegenÃ¼be dem Stadium 2 eine prozentuale 
Verschiebung zugunsten von C. wuellerstorfi (38%); erreicht aber nicht die hohen 
Prozentanteile, wie sie im Stadium 5 vorkommen. Der Anteil von 0. unzbona~us (28- 
37%) geht zurÃ¼ck Weitere hÃ¶her Faunenbestandteile sind P. rotalaria (bis 4%) und T. 
tricarinafa (9%). Der prozentuale EinfluÃ der umgelagerten Arten geht stark zurÃ¼ck 
4.1.3 Individuen-Akkumulationsraten (INDAR) 
Die Basis der Alterseinstufung bilden die vorhandenen Isotopendaten der verschiedenen 
Bearbeiter (s.2.2), deren Grenzen der Warm- und Kaltstadien maÃŸgeben fÃ¼ die 
Beschreibung der Resultate sind. Biostratigraphische Ergebnisse, die sich aus den 
Untersuchungen der BenthosthanatozÃ¶nos ergeben, werden im Abschnitt 4.1.3 
dargestellt und im Abschnitt 5.1 diskutiert. Die INDAR [~ndividuen*cn~-2*ka-l] (s. 
2.5.3) beziehen sich auf die Gesamtfauna >I25 pm der untersuchten Proben. Die 
INDAR-Ergebnisse der hÃ¤ufigste sechs Arten und die Gesamt-INDAR sind in den 
Abbildungen 16 bis 18 dargestellt; die sechs hÃ¤ufigste umgelagerten Arten in den 
Abbildungen 19 bis 21. Die Resultate der Individuen-Akkumulationsraten des Kerns 
PS1745-6 werden nachfolgend von 245.000 J.v.h. bis rezent beschrieben und 
dargestellt. 
Die nachfolgende Beschreibung der Individuen-Akk~~n~~~lationsraten (INDAR) erfolgt 
zugunsten der Ãœbersichtlichkei ohne Nennung der Einheit [~ndividuen*cm-2*1.000- 
'J]. 
Stadium 12 (ca. 476.000-423.000 J.v.11.) 
Das Glazial 12 ist weitgehend als ein Zeitabschnitt ohne Benthosfauna Ã¼berliefert Kern 
GIK17728-2 zeigt vor 457.000 J.v.h. von S. arclica (<I) sehr geringe INDAR-Werte 
und Kern PS1906-2 weist ebenfalls sehr geringe INDAR-Werte von C subglobosum 
( 4 )  vor 430.000 J.v.11. auf (s. PANGAEA-Datenbank). 
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Stadium 1 1  (423.000-362.000 J.v.~.) 
Die kontinuierlich wÃ¤hren des Warmstadiun~s in den Kernen GIK17728-2 und 
PS 1906-2 vorhandenen Arten sind 0. umbonatus und C. .~ubglobosum. 
INDAR 0. umbonatus P. rota/ana Aggl. Rohren 
~ l t ~ ~  ~esamt  C. wuellerstorfi C. subglobosum 
Abb. 16: Gesamt-INDAR und Akkumulationsraten der sechs hÃ¤ufigste benthischen Arten im GIK17728- 
2 wÃ¤hren der letzten 450.000 Jahre. 
Im Stadium 11.3 dominiert 0. umbonatus (192) die Sedimente des Kerns GIK17728-2 
mit einem Maximum im gesamten Stadium 11 (Abb. 16). Danach sinken die INDAR- 
Werte von 0. umbonatus auf 8 ab. Vor 396.500 J.v.h. sind die Akkumulationsraten von 
C. wuellerstorJ (6) im gesamten Stadium am grÃ¶ÃŸt und bilden somit nur ein 
"schwaches" Maximum. C. subglobosum ist kontinuierlich mit INDAR-Werten bis 5 
vertreten, wÃ¤hren weitere Arten Werte unter 1 liefern. In dem Zeitabschnitt von 
405.000 bis 365.500 J.v.h. nehmen die Gesamt-INDAR kontinuierlich von 195 auf 0,5 
ab. 
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Die Ã¤lteste Sedimente (423.000 J.v.h.) des Kerns PS1906-2 zeigen ein Maximum von 
15 fÃ¼ C suhglohosurn, deren INDAR-Werte gegen Ende des Interglazials auf Null 
sinken. 396.500 J.v.h. (vgl. Kern GIK17728-2) tritt C. wuellerstorfi (12) zum ersten Mal 
auf und liefert vor 368.000 J.v.h. ein Maximum von 33. 
PS1 745-6 INDAR 
(1 25-2000 um) [lnd.*cm-2*ka-11 
INDAR 0. umbonatus P. rotalaria Aggl.-Rohren 
T. tricarinata Gruppe Alter gesamt C. wue//erstorfi 
Abb. 17: Gesamt-INDAR und Akkumulationsraten der sechs hÃ¤ufigste benthischen Arten im PS1745-6 
wÃ¤hren der letzten 250.000 Jahre. 
In diesem Zeitabschnitt erreichen umgelagerte Arten (Abb. 21) Maximalwerte von 
jeweils 11-36. Die Gesamt-INDAR zeigen in dem Zeitbereich von 396.500 bis 389.500 
J.v.h. Werte von 105-222, die hauptsÃ¤chlic von 0. iimbonatus (81-190) gebildet 
werden. Es schlieÃŸ sich ab 382.000 J.v.h. ein kurzer Zeitabschnitt mit einem 
Minimalwert in der Gesamtfauna von 7 an. Zum Ende des Interglazials erhÃ¶he sich die 
Werte wieder auf 262. Die Gesamt-INDAR der jÅ¸ngste Sedimente des ST 11 werden 
hauptsÃ¤chlic von 0. umbonaius (bis 172) gebildet (Abb. 18). 
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Stadium 10 (ca. 362.000-339.000 J.v.~.) 
In den Sedimenten des Kerns GIK17728-2 und in den jÃ¼ngste Sedimenten des Kerns 
PS1906-2 ist keine Benthosfauna Ã¼berliefer 
0. umbonatus P. rotalaria 





Abb. 18: Gesamt-INDAR und Akku~nulationsraten der sechs htiufigsten benthischen Arten irn PS1906-2 
wxhrend der letzten 450.000 Jahre. 
Im Intervall von 360.500 bis 354.000 J.v.h. des Kerns PS1906-2 existiert eine Fauna, 
die INDAR-Werte bis 89 aufweist. Sie setzen sich hauptsÃ¤chlic aus den Arten 0. 
umbonatus (46-76) und C. teretis (3-1 1) zusammen (Abb. 18,21). 
Stadium 9 (ca. 339.000-303.000 J.v.~.) 
Kontinuierlich vorkommende Arten in den Sedimenten der Kerne GIK17728-2 und 
PS1906-2 sind 0. unzbonatus, C. wuellerstorfi und C. subglobosunz. 
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Nennenswerte INDAR-Werte (18-65) existieren nur im Intervall von 327.000 bis 
315.000 J.v.h. des Kerns GIK17728-2. Damit sind die Akkumulationsraten fur ein 
Warmstadium relativ gering. C. wuellerstorfi erreicht einen Maximalwert von 19 vor 
3 15.000 J.v.h., wÃ¤hren 0. umbonatus einen INDAR-Wert von 45 aufweist. Weitere 
Arten sind in dem Warmstadium 9 mit Werten unter l vertreten. 
ZusÃ¤tzlic vorkommende Arten in den Sedimenten des Kerns PS1906-2 sind die 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren" C. teretis und P. ovata. Die 33 1.000 bis 326.000 Jahre alten 
Sedimente sind ohne Benthosfauna Ã¼berliefert 3 11.000 J.v.h. weisen C. wuellerstorfi 
(12) und 0. umbonatus (35) jeweils ein Maximum auf. C. teretis (10) bildet mit der 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (2) weitere hÃ¶her INDAR-Werte. Die Gesamt- 
Akkumulationsraten im Stadium 9 sind mit 65 relativ niedrig (vgl. Kern GIK17728-2). 
Stadium 8 (ca. 303.000-245.000 J . v . ~ . )  
Bei Ca. 294.000 (ST 8.5) J.v.h. des Kerns GIK17728-2 weisen die Sedimente Gesamt- 
INDAR-Werte von 44 auf. Es ist der hÃ¶chst Wert dieses Kaltstadiums, der 
hauptsÃ¤chlic von 0. umbonatus (38) gebildet wird (Abb. 16). Die Restfauna setzt sich 
aus P. rotalaria (2), T. tricarinata (3), C. wuellerstorfl (1) und C. subglobosum (1) 
zusammen. Die Gesamt-INDAR-Werte verringern sich kontinuierlich und gehen 
256.000 bis 247.000 J.v.h. auf Null, was sich bis zum Ende der Kaltzeit nur geringfugig 
(<I) Ã¤ndert 
Der Trend, hohe INDAR-Werte zu Beginn des Kaltstadiums und ein kontinuierlicher 
Abfall in den Werten zum Ende des Glazials, ist auch in den Sedimenten des Kerns 
PS1906-2 wiederzufinden. Allerdings sind weitaus hÃ¶her Akkumulationsraten und eine 
grÃ¶ÃŸe Artenvielfalt zu verzeichnen. Hohe Gesamt-INDAR-Werte (261) werden in den 
301.000 Jahre alten Sedimenten von 0. umbonatus (186) gebildet. C. wuellerstorfi (18) 
und C. subglobosum (12) erreichen INDAR-Werte, wie sie auch periodisch im Stadium 
11 existieren. 290.500 J.v.h. liefert C. teretis ein Maximum von 57, was aber bei 
anderen umgelagerten Arten nicht wiederzufinden ist. In den Ã¤lteste Sedimenten vor 
300.000 bis 280.000 Jahren des Kaltstadiums 8 sind die Arten und Artengruppen wie 
die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren" C. teretis, C. wuellerstorfi, C. subglobosum, die Gruppe 
der Elphidien, 0. umbonatus, P. ovata, P. rotalaria und T. tricarinata kontinuierlich 
vorhanden. 
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Stadium 7 (ca. 245.000-186.000 J.v.~.) 
WÃ¤hren des gesamten Warmstadiums sind in den Sedimenten aller Kerne die 
Akkumulationsraten von 0. umbonatus hÃ¶he als die Werte von C. wuellerstorfi. P. 
groenlandica tritt in allen Kernen kontinuierlich auf, C. subglobosum setzt aus. 
GIKI 7728-2 
umgelagerte 
Arten C. Mforme 
gesamt B. frigida C. /obatu/u C. teretis EI hidien-Gruppe d /abradori& 
Abb. 19: Gesamt-INDAR und Akkumulationsraten der sechs haufigsten umgelagerten benthischen Arten 
im GIK17728-2 wÃ¤hren der letzten 450.000 Jahre. 
T. sagittula tritt nur in den 242.000 bis 225.000 J.v.h. alten Sedimenten des Stadiums 7 
auf. D. communis zeigt niedrige Akkumulationsraten in den Intervallen 238.000 bis 
239.000 J.v.h. und 190.500 bis 194.000 J.v.h. 
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Im Warrnstadium 7 prÃ¤ge im wesentlichen sechs kontinuierlich vorhandene Arten die 
Sedimente des Kerns GIK17728-2, wovon aber nur die Arten 0. umbonatus, C. 
wuellerstorj und in Kurzphasen S. arctica Akkumulationsraten Ã¼be 1 aufweisen. Der 
Zeitabschnitt 238.000 bis 233.500 J.v.h. zeigt relativ niedrige Gesamt-INDAR-Werte 
(10-33). Sie sind hauptsÃ¤chlic auf 0. umbonafus (0-25) und C. wuellerstorfi (0-3) 
zurÃ¼ckzufÅ¸hre Zwischen 228.000 bis 223.500 J.v.h. sinken die Gesamt- 
Akkumulationsraten auf sehr niedrige Werte um 4. Erst 218.500 bis 194.000 J . v . ~ .  
nehmen die Akkumulationsraten von C. wuellerstorj zu und weisen bei 208.500 J.v.h. 
ein Maximum (47) auf. 
umgelagerte 
Arten C. reniforme C. lobatulus Elphidien-Gruppe 
Alter gesamt B. fngida C. t w i s  IV labradoricum 
Abb. 20: Gesamt-INDAR und Akkumulationsraten der sechs hgufigsten umgelagerten benthischen Arten 
irn PS1745-6 wahrend der letzten 250.000 Jahre. 
Dieses fallt mit den Maxima von 0. umbonatus (142) und S. arctica (6) zusammen. 
Auch in diesem Zeitabschnitt bleiben die Akkumulationsraten weiterer Arten der 
Restfauna unter 1. 
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In der Zeitspanne von 244.500 bis 230.500 J.v.h. nehmen die Gesamt-INDAR-Werte 
des Kerns PS1745-6 kontinuierlich von 1 auf 22 zu. Die folgende Zeitbereich (229.000 
bis 205.000 J .v .~ . )  zeigt Gesamt-Akkumulationsraten unter I. Erst 198.500 bis 189.500 
J.v.h. werden wieder hÃ¶her Gesamt-INDAR-Werte von 19-42 erreicht. Das Maximum 
der Gesamt-Akkumulationsraten (63) existiert um 195.000 J.v.h. Es setzt sich aus 
maximalen Werten von C. w u e l l e r s t ~  (20), 0. umbonatus (39) und P. groenlandica 
(5) zusammen. Danach fallen die Gesamt-INDAR-Werte (<I-3) bis zum Ende des 




[ka] 0 200400600 
INDAR 
[lnd.*crn-2*ka-11 
C. reniforme C. lobatulus El~hidien-Gruppe 
Abb. 21: Gesamt-INDAR und Akkumulationsraten der sechs hÃ¤ufigste umgelagerten benthischen Arten 
irn PS1906-2 wÃ¤hren der letzten 450.000 Jahre. 
Ã¤ltere Sedimenten fast identisch mit den Arten der jungen Sedimente. T. sagittula 
kommt nur an der Basis des Stadiums 7 vor. 
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Das Intervall von 240.000 bis 236.500 J.v.h. des Kerns PS1906-2 zeigt konstant relativ 
geringe Gesamt-INDAR-Werte (27). Vor 232.500 Jahren existiert ein kurzer 
Zeitabschnitt ohne Ãœberliefert Benthosforaminiferen. Die hÃ¶chste Gesamt- 
Akkumulationsraten weisen die 225.000 J.v.h. alten Sedimente mit einem Wert von 653 
auf. Die INDAR-Werte von 0. umbonatus (338) nehmen davon etwa die HÃ¤lft ein. Die 
hohen Akkumulationsraten im Warmstadium 7 werden allerdings ansonsten von 
auÃŸergewÃ¶hnli hohen Werten der umgelagerten Arten erreicht: C. teretis (100), die 
Gruppe der Elphidien (54), C. lobatulus (12) und B. marginata (19). DemgegenÃ¼be 
spielen C wuellerstorfi (35) und T. tricarinata (39) eine untergeordnete Rolle. Im 
folgenden Zeitabschnitt (215.500 J .v .~ . )  nehmen die Gesamt-Akkumulationsraten (35) 
drastisch ab, um danach bis zum Ende der Warmzeit wieder anzusteigen (216). Die 
Akkun~ulationsraten von C wuellerstorfi nehmen kontinuierlich zu und bilden zum 
Ende des Interglazials das Maximum mit 65. Umgelagerte Arten spielen in diesem 
Zeitraum keine Rolle mehr. 
Stadium 6 (ca. 186.000-128.000 J . v . ~ . )  
Die Sedimente des Kerns GIK17728-2 werden hauptsÃ¤chlic von 0. umbonatus (37; 
im Bereich ST 6.5) gebildet. Weitere sieben Arten, die periodenweise auftreten, liefern 
Akkumulationsraten unter 1. Die Gesamt-Akkumulationsraten zeigen in den 
Ã¼berlieferte Sedimenten (186.000 bis 131.000 J.v.h.) Werte von <1 bis 38, die durch 
zwei benthosfreie Horizonte (1 79.000 und 148.000 J . v . ~ . )  unterbrochen werden. 
Ein Ã¤hnliche Faunenbild ergeben die Sedimente des Kerns PS1745-6. 0. umbonatns 
zeigt maximale Werte wÃ¤hren des gesamten Kaltstadiums. Die Akkumulationsraten 
der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (13), P. groenlandica (3) sowie P. rotalaria (2) bilden 
Faunenbestandteile grÃ¶ÃŸ eins. Die im Zeitbereich von 18 1.000 bis 15 1.000 J.v.h. 
ermittelten Gesamt-INDAR-Werte (<1 bis 20) werden durch einen benthosfreien 
Horizont 156.500 J.v.h. unterbrochen. 
Die Sedimente des Kerns PS1906-2 liefern im Kaltstadium 6 ein anderes Faunenbild. 
0. umbonatus ist auch mit maximalen Akkumulationsraten vertreten. Zahlreiche andere 
Arten, vorwiegend umgelagerte, zeigen ebenfalls hohe INDAR-Werte. Um 18 1.000 
J.v.h. weisen die Sedimente den hÃ¶chste Gesamt-INDAR-Wert des Stadiums auf, der 
in diesem Zeitabschnitt von folgenden Arten gebildet wird: 0. umbonatus (496), C. 
wiiel1ersto1:fi (16), C. teretis (191), P. groenlandica (20). Etwa 10.000 Jahre spÃ¤te 
treten wieder Werte hoher Akkumulationsraten (556) auf, die den hÃ¶chste Wert fur 0. 
umbonatus und die umgelagerten Arten zeigen, aber auch ein Maximum in der Gruppe 
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der aggl. "RÃ¶hren (17) aufweisen. Um 140.000 J.v.h. sinken die Gesamt-INDAR- 
Werte fast auf Null (Tab. 7). 
Stadium 5 (ca. 72.000-128.000 J.v.~.) 
Substadium 5.5 (ca. 125.000-122.000 J.v.h.) 
Vor 125.000 J.v.h. (ca. ST 5.53) dominiert 0. umbonatus (30) in den Sedimenten des 
Kerns GIK17728-2; weitere Arten liegen unter 1. Die Gesamt-INDAR-Werte steigen 
vor 124.000 J.v.h. von 31 auf 92. 0. umbonatu.~ (79 ,  C. wuellerstorj (13) und die 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (4) sind die Hauptvertreter der Fauna. Vor 123.000 J.v.h. 
erreicht C. wuellerstorfl mit 2564 ein absolutes Maximum (gÃ¼lti fur das gesamte 
untersuchte Kernmaterial). 0. umbonatus erreicht nur INDAR-Werte von 14. Die 
Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (167) und P. rotalaria (25) zeigen hohe 
Akkumulationsraten. S. arctica und T. tricarinata sind jeweils mit INDAR-Werten von 
5 beteiligt. G. subglobosa erreicht erstmals Werte um 4. 
Das absolute (der gesamten Proben aller untersuchten Kerne) Gesamt-INDAR- 
Maximum des Kerns GIK17728-2 wird nur ca. 1.000 Jahre spÃ¤te (122.375 J.v.h. = ST 
5.51) mit einem Wert von 3249 gebildet. Die Vergesellschaftung Ã¤nder sich nicht, 
allerdings nehmen die Akkumulationsraten von C. wuellerstorj (1430) deutlich ab, 
wÃ¤hren die INDAR-Werte von 0. umbonatus (1755) enorm steigen. E. tumidulus (14), 
G. subglobosa (10) und T. tricarinata (17) zeigen in diesem Zeitabschnitt hohe INDAR- 
Werte. Die Akkumulationsraten der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren sinken deutlich von 167 
auf 9. 
Vor 125.000 J.v.h. sind sehr geringe Gesamt-Akkumulationsraten (4) im Kern PS1745- 
6 zu verzeichnen. 
Im Kern PS1745-6 ist das absolute Faunenmaximum (824) vor ca. 122.000 J.v.h. (im 
Bereich von ST 5.51) J.v.h. auszumachen, das hauptsÃ¤chlic von 0. umbonatus mit 
einem absoluten (bezogen auf die Sedimente des Kerns PS1745-6) Maximum von 791 
gebildet wird. C. wuellerstorfi erreicht, mit steigender Tendenz, Akkumulationsraten 
von 24. Die INDAR-Werte der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren verdoppeln sich auf 8. P. 
groenlandica (1) tritt wÃ¤hren des Warmstadiums zum ersten Mal auf und ist bis zum 
Ende des Stadiums 5 mit Akkumulationraten bis 3 kontinuierlich vorhanden. G. subglo- 
bosa kommt erst vor ca. 107.000 J.v.h. vor (vgl. Kern GIK17728-2 und PS1906-2). 
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Tm Intervall von 123.000 bis 125.000 J.v.h. des Kerns PS1906-2 dominiert 0. 
unzl~onatus (243-1235) und die umgelagerten Arten. In diesem Zeitbereich erreicht G. 
subglobosa INDAR-Werte bis 8. Der absolut hÃ¶chst Gesamt-INDAR-Wert (3951) der 
drei Kerne wird im Substadium 5.51 von 0. un~bvna/us (3300), C. wuellerstorj (514), 
der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (43), E. tu~nidulus (32), P. groenlandica (1 I), P. ovata 
(10), P. rotalaria (9) und T. tricarinata (813) gebildet. Die Akkumulationsraten der 
umgelagerten Arten gehen auf Werte zwischen 5 und 12 zurÃ¼ck 
Substadium 5.4 - 5.1 (ca. 1 1  1.000 - 79.500 J.v.h.1 
Im Substadium 5.4 verringern sich in den Sedimenten des Kerns GIK17728-2 die 
Gesamt-INDAR (1 5 19) um etwa die HÃ¤lft (Abb. 16). Die Akkumulationsraten werden 
hauptsÃ¤chlic von C. wuellerstorfi (1279) und 0. umbonatus (186) gebildet. Dieser 
generelle Trend setzt sich bis 90.000 J.v.h. fort, allerdings werden die viel geringeren 
Gesamt-Akkumulationsraten (37-1789) hauptsÃ¤chlic von C wuellerstorfi bestimmt. 
In den 90.000 bis 72.000 J.v.h. alten Sedimenten ist P. bulloides mit INDAR-Werten 
< 1 vertreten. Der allgemeine Trend im Stadium 5, hÃ¶her Akkumulationsraten von C. 
wuellerstorfl gegenÃ¼be niedrigeren von 0. uinbvnatus, Ã¤nder sich nicht. Umgelagerte 
Arten nehmen im Vergleich mit dem Stadium 5.5 zu. Die Arten C. wuellerstorf, 0. 
umbonatus, P. rotalaria, T. tricarinata, C. subglobosum und die Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren sind kontinuierlich vorhanden. Nachfolgend werden die aufgefuhrten Arten 
als Hauptarten bezeichnet (vgl. 4.1.1). AuÃŸe den Hauptarten treten E. tumidulus (bis 
14), P. groenlandica (< 1) und S. arctica (< 1) auf. 
Ab 95.500 bis 85.000 J.v.h. zeigen die Akkumulationsraten des Kerns PS1745-6 hÃ¶her 
Werte von C. wuellersforfi gegenÃ¼be 0. umbonaius. Die Gesamt-Akkumulationsraten 
(61-289) sind deutlich niedriger als im Substadium 5.51. In dem Zeitabschnitt 95.000 
bis 88.500 J.v.h. vor heute ist die Art P. bulloides mit Akkurnulationsraten bis 1 zu 
finden. S. rolshauseni (< I) und S. arctica (< 1) sind mit den Hauptarten in diesem 
Zeitbereich vergesellschaftet. Von 88.500 J.v.h. ab, Ã¼be eine Zeitdauer von Ca. 3.000 
Jahren, steigen die Akkumulationsraten von C wuellerstor$ auf maximale Werte (135- 
205) gegenÃ¼be 0. umbonatus (2-5) an. Die Werte von C. wuellerstorfi liegen damit 
hÃ¶her als im Stadium 5.5. In diesem Zeitabschnitt erreicht nur die Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren noch INDAR-Werte von 3. Alle weiteren vorkommenden Arten weisen 
Akkurnulationsraten < l auf. 
Im Stadium 5.4 bildet C. wuellerstorfi (619) ein absolutes Maximum im Kern PS1906- 
2, gefolgt von 0. umbvnatus (215) und C. /e/-etis (40). Die weiteren Faunenbestandteile 
Ã¤nder sich gegenÃ¼be dem Substadium 5.51 nicht. Danach folgt fÃ¼ einem Zeitraum 
6 1 
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von Ca. 20.000 Jahren eine stetige Abnahme der Akkumulationsraten von C. 
wuellersiorfl und 0. umbonatus. 
85.000 J.v.h. erhÃ¶he sich die Gesamt-INDAR-Werte (793) wieder deutlich. Die 
Akkumulationsraten von C. wuellerstorfi (318) sind gegenÃ¼be 0. umbonatus (250) 
immer noch erhÃ¶ht aber P. bulloides (1 7), E. exigua (2), sowie die Lageniden-Gruppe 
(4) treten ergÃ¤nzen auf. 
Stadium 4 (ca .  72.000-59.000 J . v . ~ . )  
In den Sedimenten der Kerne PS1745-6, GIK17728-2 und PS1906-2 sind die 
Hauptarten (s. Substadium 5.4, Tab. 10) im Stadium 4 mit deutlich reduzierten 
Akkumulationsraten vertreten. Die Reduzierung der Artenvielfalt im Stadium 4, bezieht 
sich auf eine groÃŸ Anzahl von sogn. Nebenarten, die hauptsÃ¤chlic im Warmstadien 5 
vorkommen. 
Vor 69.000 Jahren erreichen die Gesamt-Akkumulationsraten des Kerns PS17728-2 nur 
noch einen Wert von 13, wobei in diesem Zeitabschnitt 0. umbonatus mit 4 und C. 
wuellerstorfi mit 2 vertreten sind. Ca. 3.000 Jahre spÃ¤te (im Bereich von ST 4.2) 
reduzieren sich die Gesamt-INDAR-Werte auf 6. Dabei werden die hÃ¶chste 
Akkumulationsraten von 5'. arctica und C. subglobosunz mit einem Wert von 2 
errechnet. 
Die hÃ¶chste Akkumulationsraten in den Zeitabschnitten 71.000 und 64.000 J.v.11. des 
Kerns PS1745-6 weist 0. untbonatus (2-8) auf. Die Gesamt-INDAR-Werte sind in 
diesem Zeitraum 6-1 0. 
Im Stadium 4.2 liegen die Gesamt-INDAR-Werte des Kerns PS1906-2 bei 29. 0. 
umbonaius zeigt mit 16 hÃ¶chst Werte, wÃ¤hren C. wuellerstorj und C. teretis 
Akkumulationsraten von jeweils 3 aufweisen. 
Stadium 3 (ca .  59.000-26.000 J . v . ~ . )  
Die Fauna des Kaltstadiums 3 ist weitgehend durch geringe Gesamt-INDAR-Weste 
gekennzeichnet. Eine Ausnahme bilden die Sedimente des Kerns PS1906-2, die in 
einem Intervall Ã¼be 10.000 J.v.h. mit sehr hohen Gesamt-Akkumulationsraten ein 
vollkomn~en anderes Faunenbild zeigen. Es sind Arten vertreten, wie sie auch in 
Warmstadien (z. B. ST 5) vorkommen. 
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0. nmbonatus ist in allen Kernen kontinuierlich vorhanden und prÃ¤g hauptsÃ¤chlic den 
Verlauf der Gesamt-INDAR-Verteilung. 
Vor 51.000 J.v.h. existiert in den Sedimenten des Kerns GIK17728-2 ein Maximum 
der Gesamt-Akkumulationsraten (79), das hauptsÃ¤chlic von 0. umbonaius gebildet 
wird. Die Akkumulationsraten von C. wuellersiorfi sind wÃ¤hren des gesamten 
Kaltstadiums (<1 bis 2) sehr niedrig. Nur die Arten 0. umbonaius, T. tricarinata, C. 
subglobosum und C. reniforme erreichen Akkumulationsweste Ã¼be 5 (Abb. 16 und 19). 
Vor 36.000 J.v.11. weist T. tricarinata maximale INDAR-Werte auf und bildet zu diesem 
Zeitpunkt zusammen mit 0. umbonafus (14) ein zweites Maximum. 
Die Arten 0. umbonatus (30), P. groenlandica (1 2) und die Arten der Gruppe der aggl. 
"RÃ¶hren (2) bilden hauptsÃ¤chlic in den Sedimenten des Kerns PS1745-6 vor 55.000 
J.v.h. die Gesamt-Akkumulationraten (37). Nach dieser Periode sinken die Gesamt- 
INDAR-Werte deutlich auf 3-6. C. wuellerstorfi zeigt wÃ¤hren des gesamten 
Kaltstadiums INDAR-Werte 4 .  
Von ca. 50.000 J.v.h. (ST 3.31) ab, Ã¼be ine Zeitdauer von Ca. 10.000 Jahren, sind die 
Sedimente des Kerns PS1906-2 durch sehr hohe Gesamt-Akkumulationraten (88-1 866) 
bei einer groÃŸe Astenvielfalt gekennzeichnet. Im Stadium 3.31 setzen sich die recht 
hohen Gesamt-INDAR-Werte (289) hauptsÃ¤chlic von C. wuellerstorfi (120), 0. 
umbonaius (1 00) sowie C. terefis (47) zusammen. 
Ab 48.500 J.v.11. Ã¤nder sich die INDAR-Verteilung drastisch. Ein erstes Gesamt- 
INDAR-Maximum (1212) setzt sich aus 0. umbonaius (849), C. teretis (179), C. 
wuellerstor$ (52), C. reniforme (28) und der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (25) 
zusammen. Das zweite Maximum wird vor 40.000 J.v.h. (1866) durch eine vÃ¶lli 
verÃ¤ndert Vergesellschaftung hervorgerufen. Die milioliden Arten zeigen maximale 
Akkumulationsraten, wie sie sonst zu keiner Zeit im Kernmaterial vorkommen. 0. 
umbonatus (46) und C. wuellerstorfi (988) sind ebenfalls mit relativ hohen INDAR- 
Werten vertreten. Auffallig ist ein einmaliges starkes Aufkommen von Pteropoden 
(Abb. 4) zusammen mit dem Auftreten der milioliden Arten 42.000 bis 40.000 J.v.h.. 
Vor 42.000 J.v.h. bilden die milioliden Arten ein Maximum, was mit einer deutlichen 
Reduktion von C. wuellerstoi$ und 0. umbonatus einhergeht. 
Im Abschnitt von 3 1.000 bis 2 1 SO0 J.v.h. gehen die Gesamt-INDAR-Werte drastisch 
zurÃ¼ck was mit einem enormen RÃ¼ckgan der Al-tenvielfalt gekoppelt ist. Den 
Ãœbergan zum Stadium 2 bilden nur noch die Arten 0. umbonatus (5) und C. 
wuellerstorfi (3). 
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Stadium 2 (ca. 26.000-14.000 J . v . ~ . )  
Die Sedimente des Kaltstadiums 2 sind durch das charakteristische Vorkommen der Art 
S. rolshauseni geprÃ¤g (vgl. 2.2). 
Die Hauptarten (s. Substadium 5.4, Tab. 10) sind weitere, kontinuierlich in allen Kernen 
vorhandene Arten (Abb. 16-1 8). T. tricarinata kommt in den Kernen GIK17728-2 und 
PS 1906-2 ebenfalls kontinuierlich im Stadium 2 vor. 
Im Intervall von 23.000 bis 16.500 J.v.h. des Kerns GIK17728-2 weisen in den 
Sedimenten Gesamt-Akkumulationsraten von 17-76 auf, die hauptsÃ¤chlic durch 0. 
umbonatus geprÃ¤g sind. Die Hauptarten werden durch einige umgelagerte Arten 
ergÃ¤nzt die aber geringe INDAR-Werte (<1 bis 2) zeigen. 
Die Sedimente des Kerns PS1745-6 weisen im Kaltstadium 2 durchgehend hÃ¶her 
Gesamt-Akkumulationsraten auf, als sie im Stadium 3 zu verzeichnen sind. Das 
Gesamt-INDAR-Maximum (149) liegt vor 26.500 J.v.h.. Fast kontinuierlich, allerdings 
mit niedrigen Akkumulationsraten, sind P. groenlandica, P. ovata, C. lobatulus, D. 
communis und D. pauperata in dem Kaltstadium vertreten. 
Das Stadium 2 des Kerns PS1906-2 ist durch relativ hohe Gesamt-Akkumulationsraten 
(228-491) (ab 22.500 J.v.11. bis zum Ende des Stadiums) gekennzeichnet, vergleichbar 
mit dem periodenweise Vorkommen im Stadium 8. ZusÃ¤tzlic zu den Hauptarten treten 
in begrenzten Zeitabschnitten E. tumidulus, P. groenlandica, P. ovala, C. teretis, C. 
reniforme und die Gruppe der Elphidien auf. rolshauseni zeigt vor 20.500 J.v.h. ein 
einmaliges INDAR-Maximum (1 11) (Abb. 18). 0. untbonatus (5-229) prÃ¤g die 
Gesamt-Akkumulationsraten (8-491) wÃ¤hren des gesamten Stadiums. In den jÃ¼ngere 
Sedimenten des Kaltstadiums erreicht C. wuellerstoi$ hÃ¶chst Werte (1 1-22), wÃ¤hren 
die INDAR von C teretis (31-34) und S, rolshauseni (2-23) sich verringern. 
Stadium 1 (ca. 14.000 J.v.h. - rezent) 
Das Stadium ist durch hÃ¶her Akkumulationsraten von C. wuellerstorjl gegenÃ¼be 0. 
uritbonatus gekennzeichnet. C. subglobosum und E. exigua sind ebenfalls kontinuierlich 
mit sehr hohen Werten vertreten. Die Stadien 1 und 5 sind in Hinblick auf Artenvielfalt 
und Individuenakkumulationsraten vergleichbar. 
Im Stadium 1 erreichen die Sedimente des Kerns GIK17728-2 Gesamt- 
Akkumulationsraten, wie sie in Zeitabschnitten des Stadiums 5 vorkommen. Neben den 
genannten Hauptvertretern des Stadiums 1 sind P. rotalaria (14-84), S. arctica (6-13), 
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T. tricarinata (4-14) C. reniforme (8) und E. tumidulus (bis 4) mit relativ hohen Werten 
vorhanden. Die Artenvielfalt ist gegenÃ¼be dem Stadium 5 reduziert; allerdings weisen 
alle vorkommenden Arten sehr hohe Individuenakkumulationsraten auf. 
Die Gesamt-INDAR (134-560) der Sedimente des Kerns PS1745-6 sind Ã¤hnlic hoch; 
wie in einigen Zeitabschnitten des Stadiums 5. GegenÃ¼be ST 5 verringert sich die 
Artenzahl, allerdings zeichnen sich die vorhandenen Arten, wie im Kern GIK17728-2, 
durch hohe Werte aus. C. wuellerstorfi weist gegenÃ¼be den Werten des S T  5 
durchgehend hÃ¶her Akkumulationsraten auf. Neben den Hauptarten ergÃ¤nze P. 
groenlandica (1-8), D. communis (<I) und D. pauperata ( 4 )  kontinuierlich den 
vorhandenen Faunenbestandteil. Damit unterscheidet sich das Faunenbild gegenÃ¼be 
dem Kern GIK17728-2 erheblich. Die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren setzt aus; umgelagerte 
Arten wurden nicht nachgewiesen. 
Die Gesamt-Akkumulationsraten (417-2664) Ã¼bersteige in den Sedimenten des Kerns 
PS1906-2 vor 8.700 Jahren den hÃ¶chste Wert des Stadiums 5. Die Artenvielfalt ist 
wÃ¤hren des Stadiums l nur leicht gegenÃ¼be Stadium 5 reduziert. Die 
Akkumulationsraten der Lageniden-Gruppe erreichen ein Maximum (13) im gesamten 
Kern. Sehr hohe Akkumulationsraten, wie sie auch in den Sedimenten der anderen 
Kerne vorkommen, werden von den Arten C. wuellerstorj5 (158-931), 0. umbonatus 
(1 18-91 7) ,  P. rotalaria (1 08), T. tricarinata (29-229), C. subglobosum (1 -32), E exigua 
(6-13) und E. tumidulus (6-50) erzielt. 
4.1.4 Fisher-a-Indizes (FAIs) der verschiedenen Fraktionen 
Die Beschreibung der Fisher-a-Indizes (FAIs) erfolgt in zwei Abschnitten. Der erste 
Abschnitt umfaI3t die Fisher-a-Indizes der interglazialen Stadien in der Gesamtfraktion, 
den Fraktionen 250-2000 pm und 125-250 um; der zweite Teil beinhaltet die glazialen 
Stadien der gleichen Fraktionen (Abb. 22, s. PANGAEA-Datenbank). 
Generell fuhren hohe GehÃ¤use und hohe Artenzahlen zu niedrigen FAIs. Hohe FAIs 
kennzeichnen Zeitabschnitte mit einer niedrigen GehÃ¤usezah und einer hohen 
Artenzahl. Niedrige Variationsbreiten der FAIs, die Ã¼be einen lÃ¤ngere Zeitabschnitt 
Z .B.  im Stadium 5) konstant bleiben, weisen auf gÃ¼nstig Bedingungen fÃ¼ die 
benthischen Foraminiferen hin. 
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Intergaziale Stadien 11, 9, 7, 5 und l 
Gesamtfraktion (125-2000 um) 
Die Fisher-a-Indizes variieren in den interglazialen Sedimenten der Gesamtfraktion von 
0 bis 7 (Abb. 22, Tab. 8). Die ÃœbergÃ¤n an den Stadiengrenzen 615 und 817 zeichnen 
sich durch hohe FAIs in der Gesamtfraktion aus. In den interglazialen Stadien liegen die 
Mittelwerte der FAIs zwischen 1,5 bis 2,8. Diese relativ niedrigen Werte sind auf 
grÃ¶ÃŸe Zeitabschnitte hohes GehÃ¤usezahle und einer hohen Artenzahl zurÃ¼ckzufuhren 
Die Mittelwerte der einzelnen interglazialen Stadien aller Kerne sind in etwa gleich groÃ 
(Tab. 8). 
Subfraktionen (250-2000 um) 
Die FAIs der 250-2000 pm-Fraktion zeigen mit Werten von 0 bis 14,l gegenÃ¼be der 
Gesamtfraktion eine grÃ¶ÃŸe Variationsbreite (Tab. 8). Nur in der 250-2000 um- 
Fraktion kommen extrem hohe FAIs vor, hÃ¤ufi an den Stadiengrenzen (z. B. 615) oder 
nach Horizonten ohne Ã¼berliefert Benthosfauna bzw. mit einer geringen 
Jndividuenzahl. Die Stadien 7 im Kern PS1745-6 und 11 im Kern GIK17728-2 weisen 
in der 250-2000 um-Fraktion Zeitabschnitte ohne Ã¼berlieferte Benthosfauna auf. In 
diesen Zeitraumen existieren nur ForaminiferengehÃ¤us <250 um (Tab. 8). Die 
Mittelwerte dieser Fraktion sind im Vergleich mit denen der Gesamtfraktion etwas 
niedriger. Auch in der 250-2000 um-Fraktion Ã¤hnel sich die Mittelwerte in den 
einzelnen interglazialen Stadien der Kerne. 
Die Indizes in der 125-250 um-Fraktion spiegeln ebenfalls den Trend der FAIs in der 
Gesamtfraktion wider; aber durchweg mit geringfugig kleineren Fisher-a-Indizes. In 
allen Kernen existieren, anders als in der 250-2000 um-Fraktion, in der kleinen Fraktion 
der interglazialen Stadien keine Zeitabschnitte ohne Benthosfauna. D. h., die 
GehÃ¤usedicht ist in diesen Zeitraumen auf die kleine Fraktion beschrÃ¤nkt 
Glaziale Stadien 12, 10,8,6,4,3 und 2 
Gesamtfraktion (125-2000 pm) 
Im Stadium 10 des Kerns PS1906-2 liegen die FAIs zwischen 0 und 2 mit einem 
Mittelwert von 0,9. Das Stadium 10 ist in den anderen Kernen ohne Benthosfauna 
Ãœberliefer (Tab. 7), d. h. es liegen keine FAIs vor. 
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Tab. 8: Variationsbreite und Mittelwerte des Fisher-a-Index (FAI) der Stadien und verschiede! 
KorngrÃ¶ÃŸenfraktione 
ien 
I Fisher-a-Index (FAI) I 
Stadium ] >I25 pm 1 ~ i t te lwert l  >250 um 1 ~ i t te lwer t ]  125 - 250 prnl Mittelwert l 
1 ] 1,1 -1,7 1 1,s 1 0,9-1,2 1 I , ?  1 0,?:1,,5, , { ,  1,3 ,.., 
2 1 2.3-6.8 1 40 1 0 9 - 7 4  1 3 1  I 1.7-33 I 2.4 
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Die Mittelwerte der Stadien 8 und 6 sind im Vergleich zu den Mittelwerten der 
interglazialen Stadien niedriger (Tab. 8). In den Stadien 4 bis 2 liegen demgegenÃ¼be die 
Mittelwerte der FAIs zwischen 2,8 und 3,9 relativ hoch. Sie werden von einer deutlich 
niedrigeren GehÃ¤usezah als im Stadium 5 gebildet, aber von einer relativ hohen 
Artenzahl. Die Variationsbreite der FAIs ist in allen Kernen dieses Stadiens sehr Ã¤hnlic 
(Tab. 8). Eine Ausnahme bildet das Stadium 3 im Kern PS1906-2: Der niedrigere 
Mittelwert des Stadiums 3 (FAI=2,8) kommt dadurch zustande, daÂ vor 30.000 J.v.h. 
keine benthischen Foraminiferen Ã¼berliefer sind (Tab. 7). 
Subfraktionen (250-2000 um) 
Der hÃ¶chst Fisher-a-Index ist in der 250-2000 pm-Fraktion des Stadiums 8 im Kern 
GIK17728-2 errechnet und basiert auf einem Zeitabschnitt niedriger GehÃ¤usezah (10) 
und relativ hoher Artenzahl (7). Der Mittelwert der FAIs liegt in allen Kernen im 
Stadium 6 etwas hÃ¶he als in der Gesamtfraktion. DemgegenÃ¼be sind die Mittelwerte 
der Stadien 4 bis 2 geringfugiger niedriger als in der Gesamtfraktion. Der Trend dieser 
Stadien zu relativ hohen FAIs bleibt erhalten; sie liegen also hÃ¶he als im Stadium 5. 
Die FAIs im Kern PS1906-2 sind niedriger, als in der 125-250 pm-Fraktion. 
Subfraktionen 125-250 um 
Der hohe FA1 (Tab. 8) im Stadium 3 des Kerns PS1745-6 setzt sich aus einer sehr 
niedrigen GehÃ¤usezah (38) und einer hohen Artenzahl (1 3) zusammen. Die Mittelwerte 
der FAIs sind in den Stadien 6 und 8 in allen Kernen etwas niedriger als in der 
Gesamtfraktion und der 250-2000 um-Fraktion. In den Stadien 2 bis 4 sind die 
Mittelwerte der FAIs so hoch wie in der Gesamtfraktion (Tab. 8). 
4.2 Stratigraphie 
Die Sedimente des Kerns PS1745-6, die Ã¤lte als 245.000 Jahre sind, konnten aufgrund 
zu niedriger 230~h-wer te  nicht eingestuft werden (vgl. 2.2). Sedimentologische 
Parameter, wie z.B. der Kalziumkarbonatgehalt, konnten zur Alterseinstufung der 
Sedimente nicht beitragen, da hÃ¶her Kalziumkarbonatgehalte nicht unbedingt mit 
ForaminiferenhÃ¤ufigkeite korrelieren. Aus der Kernbeschreibung, den Photographien 
und den Radiographien ist kein auffalliger Zeitabschnitt ersichtlich, der auf Hiaten oder 
auf andere StÃ¶runge weist. Eine grÃ¶ÃŸe Probendichte (in einigen Bereichen 2 cm) 
liefert in den Sedimenten, die Ã¤lte als 245.000 Jahre sind, ebenfalls keine verwertbaren 
neuen Erkenntnisse zur Alterseinstufung (z.B. grÃ¶ÃŸe C. wuellerstoi$-HÃ¤ufigkeiten) 
Die qualitative Auswertung der Sedimente in der 63-125 pm-Fraktion, die Ã¤lte als 
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245.000 Jahre sind, zeigt keine Verschiebung zugunsten der kleinwÃ¼chsige 
C. wuellemtorfi-GehÃ¤use 
Die benthische Foraminifere C. wuellerstorj ist durch ihre ausgeprÃ¤gt Dominanz in 
interglazialen Stadien und durch den starken RÃ¼ckgan oder das vÃ¶llig Verschwinden 
in glazialen Stadien eine Indikatorart fur palÃ¤o-ozeanographisch Rekonstruktionen im 
EuropÃ¤ische Nordmeer (BELANGER & STREETER 1980, BELANGER 1982, STREETER et 
al. 1982, HAAKE & PFLAUMANN 1989, STRUCK 1992, NEES 1993). Deshalb eignet sich 
C. wuellerstorji prinzipiell zur biostatigraphischen Einstufung der Sedimente im 
EuropÃ¤ische Nordmeer. Zusammen mit hohen Gesamt-Akkumulationsraten in 
Verbindung mit einer bestimmten Artenassoziation (vgl. Tab. lOa), lassen sich 
interglaziale von glazialen Stadien abgrenzen. Allerdings weist der Kern PS1745-6 in 
der Gesaintfraktion keine oder nur sehr geringe Prozentanteile und HÃ¤ufigkeite der 
benthischen Foraminifere C. ~~z~ellerstorfi auf. Die Ã¼be einen lÃ¤ngere Zeitraum 
niedrigen Gesamt-Akkumulationsraten in den Sedimenten, die Ã¤lte als 245.000 Jahre 
sind, kÃ¶nne auch nicht zu einer Alterseinstufung beitragen. Deshalb ist in der 
vorliegenden Arbeit eine Alterseinstufung mit Hilfe der benthischen Artenz6nose 
durchgefuhrt worden, fur die die ErnÃ¤hrungsansprÃ¼c spezieller Arten und die 
Faunenverteilung herangezogen werden. 
Die hier angewendete Methode zur Alterseinstufung, fÃ¼hr Ã¼be die Bildung der D-, E- 
und U-Gruppen spezieller Arten (2.5.6). Die Tiefseefauna des EuropÃ¤ische 
Nordmeeres lÃ¤Ã sich in eine von C subglobosum und in eine von C. wuellerstorj und 
E. exigua geprÃ¤gt Fauna unterteilen, die bei OberflÃ¤chensedimente (ALTENBACH 
1992, MACKENSEN et al. 1985) und grÃ¶ÃŸtentei fÅ  ¸ fossile Sedimente (STRUCK 1992) 
identisch ist. Die Tiefseearten der Gruppe D prÃ¤ge das faunistische Verbreitungsmuster 
im Boreas-Becken. Der niedrige Prozentanteil von C. wuellerstorfi wird im Kern 
PS 1745-6 durch die prozentuale Aufsummierung verstÃ¤rkt was die Gruppendarstellung 
(Abb. 23) verdeutlicht. Dieser Aspekt bezieht sich hauptsÃ¤chlic auf die D-Gruppe, der 
C wuellerstorj'i zuzuordnen ist. Die U-Gruppe bildet als Umlagerungsfaktor ein MaÃ 
fur die allochthonen Arten. Die Gruppe ist zur Einstufung herangezogen worden, um ein 
erhÃ¶hte Aufkommen der umgelagerten Arten, insbesondere der Flachwasserarten, 
aufzuzeigen. Sie lassen auf einen Eintrag eistransportierter Sedimente schlieÃŸen die in 
Verbindung mit der Artenassoziation auf glaziale Bedingungen weisen (5.1.1). 
Eine weitere Hilfe zur Absicherung des benutzten Altersmodells sind die Fisher-a- 
Indizes. Die Mittelwerte der Fisher-a-Indizes im Kern PS1745-6 korrelieren Å¸be die 
jeweiligen Stadien in den KurvenverlÃ¤ufe der Kerne GIK17728-2 und PS1906-2 
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(Abb. 23). Die Mittelwertskurve und die Variationsbreite der Fisher-a-Indizes zeigen in 
allen Stadien Ãœbereinstimmun der Kerne GIK17728-2 und PS1745-6. 
In den Sedimenten, die Ã¤lte als 245.000 Jahre sind, liefert ein auffalliger Horizont eine 
weitere MÃ¶glichkei zur ergÃ¤nzende Alterskorrelation. Die fur lÃ¤nger Zeitabschnitte 
kontinuierliche Verbreitung der agglutinierenden Art C. subglobosum zeigt, im 
Vergleich zu den anderen untersuchten Kernsedimenten dieses Alters, Parallelen im 
Boreas-Becken. 
Im folgenden wird fÃ¼ den Kern PS1745-6 die Festsetzung der Stadiengrenzen 
aufgezeigt und diskutiert. 
Der zweite Horizont ohne Ãœberliefert Benthosfauna, der Ã¤lte als 245.000 Jahre ist, 
wurde als Stadium 10 eingestuft, da dies im gesamten EuropÃ¤ische Nordmeer ein 
Zeitbereich weitgehend ohne Ã¼berliefert ÃŸenthosfaun ist (STRUCK 1992). Daraus folgt 
die Einstufung der nÃ¤chstÃ¤ltest Sedimente ins Stadium 11. Da umgelagerte Arten 
fehlen (Abb. 23) und der Peak in der E-Gruppe, im Vergleich zu den anderen Kernen, 
relativ schwach ist (Abb. 23), ist anzunehmen, daÂ die untersuchten Sedimente des 
Kerns PS1745-6 in diesem genannten Zeitabschnitt nur die jÃ¼ngste Sedimente des 
Stadiums 11 beinhalten (Abb. 23). 
Die Stadiengrenze 918 ergibt sich aus dem Vergleich der prozentualen Anteile der Fauna 
mit den Foraminiferen-HÃ¤ufigkeite (INDAR), der D-, E-, U-Gruppen und aus der 
weiteren Faunenverteilung. Da C, wuellerstorfi in diesen Zeitabschnitten fehlt bzw. nur 
in sehr geringen Individuenzahlen ( 0 , 5 ;  <3%) vorhanden ist, ist der C. subglobosum- 
Horizont zur Einstufung herangezogen worden. In anderen Kernsedimenten ist im 
EuropÃ¤ische Nordmeer von Stadium 9 nach 8 der faunistische Ãœbergan auch hÃ¤ufi 
undeutlich (STRUCK 1992), weshalb die Kriterien fÃ¼ eine Datierung der Stadiengrenze 
918 noch nicht ausreichen. Niedrige Gesamt-INDAR-Werte (meistens <50) kÃ¶nne 
ebenfalls nicht als ausschlieÃŸliche Kriterium zur Festlegung der Stadiengrenzen 918 
herangezogen werden; z.B. betrÃ¤g im Stadium 9 des Kerns GIK17728-2 der hÃ¶chst 
INDAR-Wert 65. Nicht nur die HÃ¶h der INDAR-Werte spielt eine Rolle, sondern auch 
die Artenassoziation. Hohe Werte, die sich z.B. grÃ¶ÃŸtentei aus allochthonen 
Faunenelementen zusammensetzen, weisen nicht unbedingt auf interglaziale Stadien hin 
(z.ÃŸ Kern PS1906-2, ST 8). Deshalb wird das Einsetzen einer verÃ¤nderte 
Artengesellschaft, der Arten 0. umbonatus, C. wuellerstorfi in Verbindung mit dem 
impulsartigen Einsetzen der Arten P. rotalaria, S. arctica, D. communis und der Gruppe 
der aggl. "RÃ¶hren als Kriterium fÃ¼ die Stadiengrenze 918 festgesetzt. 
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Die fur den Kern PS1745-6 vorliegende Alterseinstufung des Stadiums 2 ist im Ver- 
gleich mit den Kernen GIK17728-2 und PS 1906-2 aufgrund der agglutinierenden Fo- 
raminifere S. rolshauseni verÃ¤nder worden. S. rolshauseni ist im Sauerstoffisotopen- 
stadium 2 (zwischen 26.000 bis 16.000 J .v .~ . ) ,  fÅ  ¸ sÃ¼dlic gelegene Kerne (67.-71. 
Breitengrad) im EuropÃ¤ische Nordmeer biostratigraphisch verwendbar (STRUCK & 
NEES 1991). Dieses Ergebnis kann fÃ¼ die untersuchten Sedin~entkerne im Boreas- 
Becken bestÃ¤tig werden. Daher ist das Vorkommen von S. rolshauseni, zur Festsetzung 
der Stadiengrenzen 312 im Kern PS1745-6, der keine Einstufung mit 0-Isotopen auf- 
weist, herangezogen worden. Die Akkumulationsraten von S. rolshauseni im sÃ¼d 
nstlichen und nÃ¶rdliclie Becken Ã¼berschreite den Wert 6 ~ndividuen*cm-2*1000-1 
Jahre nicht und sind somit niedriger, als die Werte (30-120) der sÅ¸dlic gelegenen 
Kerne. Dagegen kommen im sÅ¸d-westliche Boreas-Becken maximale Akkumulations- 
raten bis zu 1 1 1 ~ndividuen*cm-2* 1000-* Jahre vor, die durchaus vergleichbare 
GrÃ¶ÃŸenordnung mit den sÃ¼dlic gelegenen Kernen erreichen. Die prozentualen Fau- 
nenanteile von S. rolshauseni sind an allen Kernpositionen relativ hoch (Abb. 10-12). 
Das signifikante Vorkommen von 5'. rolshanseni im Stadium 2, mit einem Maximum 
bei Ca. 20.000 J .v .~ . ,  ist fur den Zeitraum von ca. 450.000 J.v.h. bis rezent einmalig. Die 
Artenassoziation ist im Stadium 2 im wesentlichen an allen Kernpositionen identisch 
und unterscheidet sich in der Artenvielfalt von der im Stadium 5 nur durch die Forami- 
niferen S. rolshauseni und C. subglobosum, aber sehr stark in der Populationsdichte der 
einzelnen Arten. Die Einstufung des Stadiums 2 erfolgt durch S. rolshauseni. Zwischen 
den festgesetzten Zeitscheiben (112 = 13.600 und 213 26.500 J.v.h.) sind die fehlenden 
Zeitstufen interpoliert worden. 
Die INDAR-Werte des Kerns PS 1745-6 sind nicht als absolute Werte zu verstehen. Sie 
liefern aber bei Betrachtung der gesamten Kernsedimente verwertbare Relationen. Die 
INDAR-Werte dÃ¼rfte hauptsÃ¤chlic in den Warmphasen interglazialer und glazialer 
Stadien hÃ¶he liegen. Ohne die vergleichenden Ergebnisse der durch 0-Isotopendaten 
eingestuften Kerne GIK 17728-2 und PS 1906-2 hÃ¤tt eine Alterseinstufung des Kerns 
PS1745-6 mit der vorliegenden Sicherheit nicht durchgefÃ¼hr werden kÃ¶nnen Die 
Ã¼berliefert benthische Fauna zeigt im Vergleich zu den anderen Kernsedimenten im 
Boreas-Becken keine Diskrepanzen, jedoch sind die Altersangaben nur bedingt z.B. als 
zeittransgressive Angaben im Boreas-Becken einsetzbar. Unter BerÃ¼cksichtigun der 
0.g. Methodik ist eine Einstufung des Kerns PS1745-6 fur die Stadien 8, 9, 10 und 11 
mÃ¶glic (Abb. 23). 
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Tab. 9: Prozentualer Anteil der Subfraktion 125-250 um an der Gesamtfraktion im SW, SE U. N des 
Boreas-Beckens. Prozentuale Anteile von C. wuellerslorfi und 0. umbonafus in den 
verschiedenen Fraktionen. Die grau hinterlegten Zeilen stellen den Prozentanteil von 0. 
umbonatus und C. u~ziellerstorfi dar, wenn die 125-250 um Fraktion auf 100% bezogen wird. 
Boreas Becken T 
Gesarntfraktion (1 25-2000 um) 
Anteil Subfraktion (125-250 pm) 
0. umbonatus gesamt 
C. wuellerstorfi gesamt 
Anteile 1 2 5  - 250 pm Fraktion (B): 
0. urnbonatus 




4.3 Ergebnisse im Ãœberblic 
In dieser Arbeit sind 39 benthische Foraminiferenarten eindeutig bestimmt und drei 
Formen-Gruppen definiert worden (Kapitel 3, Anhang All). 
Nur wenige Arten sind in allen Kernen fur die Mehrheit der Proben oder fÃ¼ lÃ¤nger 
ZeitrÃ¤um dominant vertreten: C wuellersforfi, 0. umbonatus, T. tricarinata, P. 
rolalaria, C. szhglobosum und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren (Tab. 10). Kontinuierlich 
fur lÃ¤nger Zeitabschnitte in den Sedimenten Ã¼berliefert aber selten(er) dominant sind 
E. tumidulus, E. exigua, S. arclica, D. conimunis, D. panperata, C. teretis, C. renforme, 
P. groenlandica, und die Gruppe der Elphidien. 
4. ERGEBNISSE 
Zeitabschnitte ohne Ã¼berliefert Benthosfauna sind im wesentlichen auf die Stadien 6, 
8, 10 und 12 konzentriert (Tab. 7). Die Kerne GIK17728-2 und PS1745-6 zeigen in 
einigen Horizonten ohne Ã¼berliefert benthische Foraminiferen eine Ãœbereinstimmung 
Als einzige benthische Art kommt 0. umbonatus in allen Kernproben mit Ã¼berlieferte 
benthischen Foraminiferen vor. C. wuellerstorfi zeigt Dominanz in den interglazialen 
Stadien 5 und 1 sowie z.T. ein hÃ¤ufige Vorkommen (INDAR) in den Stadien 1 1, 9 und 
7. Das Faunenmaximum liegt in den Sedimenten aller Kerne im Stadium 5.51. 
Stratigraphisch verwendbare Arten sind S. rolshauseni im Stadium 2, P. bulloides fur 
Substadium 5.1 und G. subglobosa fÃ¼ einen kurzen Zeitraum um Ca. 9.000 Jahre nach 
dem Substadium 11.3, wo sie mit sehr geringen HÃ¤ufigkeite auftritt. 
Die agglutinierte benthische Art C. subglobosum ist in allen Kernen fur die Stadien 
11, 9, 8 und 3 bis 1 Å¸berliefert Nur im Kern GIK17728-2 kommt C. subglobosum auch 
im Isotopenstadi~im 4 vor. Tendenziell ist ein Abnehmen der INDAR-Werte von C. 
subglobosum an ein verstÃ¤rkte Auftreten der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren gekoppelt. 
Im Stadium 7 ist D. commutvs in den Sedimenten aller Kerne in den Zeitbereichen von 
238.000 bis 233.000 und 194.000 bis 191.000 J.v.h. Ã¼berliefert Sie tritt in einigen 
anderen Zeitabschnitten sporadisch mit niedrigen INDAR-Werten an allen drei 
Kernpositionen auf. Nur im Kern PS1745-6 ist D. communis kontinuierlich in den 
Sedimenten mit sehr niedrigen (4) INDAR-Werten zu Beginn des Stadiums 3 bis ins 
Stadium 1 Ã¼berliefert 
Die Foraminiferen D. communis, D. panperata, M. glabra, P. rotalaria und T. 
sagitfula treten hauptsÃ¤chlic in der Subfraktion 250-2000 Lim auf. S. concava und S. 
arctica kommen in allen untersuchten Proben nur in der 125-250 um-Fraktion vor. E. 
exigua und S. rolshauseni dominieren in den Sedimenten der 125-250 um-Fraktion an 
allen Kernpositionen. 
Die qualitative Auswertung der Sedimente in der 63-125 um-Fraktion, die Ã¤lte als 
245.000 Jahre sind, zeigt keine Verschiebung zugunsten der kleinwÃ¼chsige GehÃ¤us 
von C. wuellemtorfi, sondern ein stark erhÃ¶hte Vorkommen von S. arctica. 
Im Boreas-Becken ist ein Trend in den prozentualen Anteilen der benthischen 
Foraminiferen von SÃ¼doste nach SÃ¼dweste abzulesen. Und zwar liefert die 
Gesamtfraktion (125-2000 um) im Boreas-Becken von SÃ¼doste nach SÃ¼dweste 
zunehmende Prozentanteile von 0. umbonalus und einen umgekehrten Trend von C. 
wuellerstorfi (Tab. 9). Der Trend, zunehmende prozentuale Anteile der Benthosfauna 
Tab. 10: Ãœberblic der Individuenakkumulationsraten (INDAR) wÃ¤hren der letzten 12  Stadien. 
Die INDAR-Werte ( A G ~ ~ . . . C G ~ ~ )  beinhalten die Mittelwerte innerhalb der Stadien. 
A5/1 ... C511 beinhalten die Mittelwerte der aufgefihrten ArtenIArtengruppen. 
C. wuellerstorfi 0. urnbonatus 
Die Prozentanteile der Arten beziehen sich jeweils auf die Mittelwerte (AGES, BQES, CQES) der INDAR eines Stadiums 
AGES = Mittelwerte (INDAR) aller ArtenIGruppen 
A5/1 = Mittelwerte (INDAR) der oben aufge- 
fÃ¼hrte ArtenIGruppen 
= Interglaziale Stadien 
Prozent [%I 
INDAR [lnd. X cm"x 1000~' ]  
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von SÃ¼doste nach SÃ¼dwesten setzt sich in der 125-250 pm-Fraktion (bezogen auf die 
Gesamtfraktion = 100%) fort. Mit weitaus geringeren prozentualen Anteilen von C. 
wuellersforfi (bezogen auf C. wuellerstorfi in der Gesamtfraktion = 100%) bleibt der 
Trend in den kleinen GehÃ¤use erhalten (Tab. 9). DemgegenÃ¼be ist der prozentuale 
Anteil von 0. umbonatus in der 125-250 um-Fraktion (bezogen auf 0. umbonatus in der 
Gesamtfraktion =100%) an allen Kernpositionen mit ca. 99% gleich groÃŸ 
Die interglazialen Stadien werden am besten durch die Fisher-a-Indizes (FAIs) in der 
125-250 umFraktion abgebildet (Abb. 22, Tab. 8). Generell fuhren hohe GehÃ¤use und 
hohe Artenzahlen zu niedrigen FAIs. Hohe FAIs kennzeichnen Zeitabschnitte mit einer 
niedrigen GehÃ¤usezah und einer hohen Artenzahl. Hohe FAIs werden hÃ¤ufi an den 
ÃœbergÃ¤ng von Stadiengrenzen (2.B. ST615) oder nach Zeitabschnitten ohne 
Ã¼berliefert Benthosfauna ermittelt, deren FAIs von relativ niedrigen GehÃ¤usezahle 
und relativ hohen Arienzahlen gebildet werden. Niedrige Variationsbreiten der FAIs, die 
Ã¼be einen lÃ¤ngere Zeitabschnitt (2.B. im Stadium 5) konstant bleiben, weisen auf 
gÃ¼nstig Bedingungen fur die benthischen Foraminiferen hin. 
*Nach Anwendungen verschiedener statistischer Verfahren sind sechs benthische 
ArtenIGruppen (Tab. 10) wie C. wuellerstorji, 0. umbonatus, T. tricarinata, P. 
rotalaria, C. subglobosum und die Gruppe der aggl. "RÃ¶hren im Boreas-Becken als 
hÃ¤ufigst ArieniGruppen fur die letzten 450.000 Jahre ermittelt worden: 
a) Durch die Summenbildung der INDAR fur die Kerne PS1745-6 und GIK17728-2 
sind die 0.g. Hauptarten als die sechs hÃ¤ufigste Arten ermittelt worden. Die 
Reihenfolge ergibt sich aus dem hÃ¤ufigste Vorkommen pro Kern. Nur im Kern 
GIK17728-2 entspricht die Reihenfolge den aufgefuhrten ArtedGruppen. Im Kern 
PS1745-6 kommt 0. umbonatus am hÃ¤ufigste vor, gefolgt von C. wuellerstorfi etc.. 
Die Reihenfolge der ersten sechs benthischen ArtenIGruppen ist im Kern PS1906-2 
noch stÃ¤rke verÃ¤ndert An die Stelle von P. rotalaria tritt C. terefis. C. subglobosum ist 
durch C. renforme "ersetzt". 
b) FÃ¼n ArtenIGruppen gehÃ¶re zu den dominanten Arten, die mit einem Prozentanteil 
> 10 % Ã¼bereinstimmen in allen Kernen vorkommen (vgl. 4.1.1). An die Stelle von T. 
tricarinata tritt S. rolshauseni. 
C) Eine zusammenfassende Darstellung ist fur die sechs benthischen ArtedGruppen 
durchgefuhrt worden (Tab. 10). Die prozentuale Verteilung bezieht sich auf die in der 
Tabelle angegebenen INDAR-Summen (2.B. fÃ¼ die jeweiligen Isotopenstadien. 
Die Akkulmulationsraten der Foraminiferen sind Ã¼be die Mittelwerte der INDAR eines 
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Stadiums gebildet worden. Hier wird deutlich, daÂ die sechs Arten einen hohen Wert 
der Gesamt-INDAR einnehmen. Die INDAR-Mittelwerte liefern einen wichtigen 
Ãœberblic der Faunenfluktuationen in den Sedimenten der jeweiligen Kernpositionen. 
Sie bilden von Stadium zu Stadium eine HÃ¤ufigkeits-Orientierun und kÃ¶nne aber 
methodisch bedingt die Wechsel in den Artengemeinschaften und ihren Haufigkeiten 
innerhalb der Stadien nicht berÃ¼cksichtigen Die Artenfluktuationen und ihre 
Schwankungen in den Akkumulationsraten sind fur die Interpretation wichtig (Abb. 16 
bis 21). 
d) Verbreitung und Haufigkeiten der Artenassoziation in den Stadien (Tab. lOa). Die 
Artengemeinschaft verÃ¤nder sich in den Substadien. In den Stadien 1, 5.1, und 5.5 1 
sind die Hauptarten und viele Nebenarten im gesamten Boreas-Becken mit hohen 
Akkumulationsraten vertreten. Nur in diesen Stadien sind die Akkumulationsraten von 
C. wuellerstorf im Vergleich von 0. umbonatus hÃ¶her Die relativen Angaben (z.B. 
Gesamt-INDAR-Werte sind deutlich niedriger) beziehen sich auf die AR-Werte der 
Stadien 5.51, 5.1 und 1. 
Tab. lOa: Verbreitung und HÃ¤ufigkeite der Artenassoziationen in den Stadien. 
Stadien geogr. Pos. Arten- ;AR-Vergleich 
irn BB. assoziation {Cwu tOumb 
1 gesamt Hauptarten \ Cwu >Oumb 
5.51 ; 5.1 ; +E. exigua : 
5.4;7.1; gesamt Hauptarten { hÃ¶her 
9.1 AR-Werte 
.................................................................................................... ' ................................ 
11.3 SE 0.umbonatus ! Oumb AwU 
7.3 
1 1 gesamt 1 0.umbonatus , oumb>cWu 
........................................................................................................................................... 
6.5 SE, N 0.umbonatus ! Oumb> 
umgel.Arten 
Bemerkungen Gesamt-INDAR 
(1 25 - 2.000 um) 
viele Nebenarten I hoch I 
weniger Nebenarten deutlich niedriger I 
Fauna, wenig 




5. Interpretation und Diskussion 
5.1 Benthische Foraminiferen als Indikator fÃ¼ thermohaline Zirkulation 
5.1.1 Die Bedeutung benthischer Foraminiferen wÃ¤hren der Eisbedeckung und 
Schnielzwasserereignissen in Phasen thermohaliner InstabilitÃ¤te 
Die glazialen Sedimente des Boreas-Beckens enthalten keine benthischen Arten, die 
ausschlieÃŸlic in den Glazialphasen auftreten. Zu diesen1 Ergebnis kommt auch STRUCK 
(1992) bei der Auswertung von Sedimenten sÃ¼dlic gelegener Kerne. Allerdings 
kommen Arten vor, die auch unter Eisbedeckung leben kÃ¶nnen wie die zwei typischen 
Besiedler des abyssalen Ozeans 0. umbonatus und 5. arctica (WOLLENBURG 1995). 
Nach WOLLENBURG & MACKENSEN (1998a) ist die Lebendfauna um 5. arctica auf ein 
Meesesgebiet unter permanenter Eisbedeckung bei einer Wassertiefe >2.700 m 
beschrÃ¤nkt 0. ur~zbonatus aber ist nicht auf eine abyssale Tiefe festgelegt. Ihre Arten- 
verteilung im Boreas-Becken zeigt aber, daÂ auch diese Arten nicht nur in glazialen 
Phasen auftreten (Abb. 10-12). Dennoch sind Unterschiede in der Fauna erkennbar. 
Zum einen treten VerÃ¤nderunge in interglazialen/glazialen Stadien auf und zum 
anderen Unterschiede in der Artenvergesellschaftung der einzelnen Kerne (Tab. lOa). 
Der nÃ¶rdlichst Kern des Boreas-Beckens zeigt den hÃ¶chste Anteil an Dentalinen spp. 
und P. groenlandica (4.1.3 und 4.3), die nach ALTENBACH (1992) hauptsÃ¤chlic 
Faunenelemente einer Artengesellschaft nÃ¶rdlichste Breitengrade (ab 83ON bis 86ON) 
bilden und somit ein Indiz fÃ¼ polare Wassermassen darstellen. 
Die Auswertung der Tiefseesedimente aus dem Boreas-Becken mit einer Meerestiefe 
> 2.400 m (Tab. 2) ergibt eine Anzahl benthischer Arten, die als allochthone Faunen- 
elemente interpretiert werden (vgl. 2.5.5, Anhang 111: Tab. W). Im Boreas-Becken ist, 
bedingt durch die Lage in hohen Breiten, der Anteil umgelagerter Arten zwar in 
glazialen Zeiten stÃ¤rke ausgeprÃ¤gt aber umgelagerte Faunenelemente sind auch in 
interglazialen Phasen zu finden (Abb. 19-2 1). DemgegenÃ¼be spielen im sÃ¼dliche 
EuropÃ¤ische Nordmeer umgelagerte Arten hauptsÃ¤chlic in glazialen Phasen eine 
wesentliche Rolle (STRUCK 1992). Umgelagerte Arten gelangen auch durch Meereis- 
transport ins Tiefseesediment. Sedimente vom Meeresboden und damit auch benthische 
Foraminiferen kÃ¶nne nur in Wassertiefen bis maximal 50 m vom Meereis 
aufgenommen werden (REIMNITZ et al. 1992). In1 Arktischen Ozean sind eistranspor- 
tierte Foraminiferen hauptsÃ¤chlic auf einen Sedimenteintrag ins Meereis aus Wassertie- 
fen < 35 m zurÃ¼ckzufÃ¼hr (WOLLENBURG 1995). Die Verfrachtung von 
Flachwasserarten mit dem Eis kann Ã¼be weite Strecken erfolgen (RICHTER 1965). 
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Dies bestÃ¤tige in einigen Zeitabschnitten hohe Anteile der Flachwasserarten an der 
Gesamtfauna im Boreas-Becken (Abb. 13- 15). 
Die Kernsedimente setzen sich neben den biogenen Komponenten auch aus terrigenem 
Material zusammmen. Dieses eistransportierte Material wird zum einen durch Eisberge 
als das sogenannte IRD (Ice-Rafted-Debris) ins Sediment eingebracht und zum anderen 
durch das Meereis. WÃ¤hren Eisberge Ãœberwiegen grobes Material eintragen, das man 
im Sediment als sogenannten "dropstone" wiederfindet (HEBBELN 1991, SPIELHAGEN 
1991, KUBISCH 1992), befÃ¶rder Meereis meist feinkÃ¶rnige Sediment, siltige Tone bis 
tonige Silte (WOLLENBURG 1993), das in flachen Schelfregionen aufgenommen wird. 
Unterschiedliche Herkunftsgebiete sind anhand einer Vesteilungskurve von "IRD1'- 
Typen fÅ  ¸ Sedimente aus der FramstraÃŸ der letzten 180.000 Jahren ermittelt worden 
(HEBBELN & WEFER 1997). Demnach wird das IRD in den einzelnen glazialen Phasen 
aus unterschiedlichen Liefergebieten ins Sediment verfrachtet (Abb. 24). 
Durch Meereistransport an karbonatischen Faunenelementen werden im Arktischen 
Ozean im wesentlichen Schelfelphidien, B. frigida und C. reniforme aus Flachwasser- 
regionen ins Tiefseesediment verfrachtet (WOLLENBURG 1995). Es handelt sich dabei 
um Arten, die auch in den Sedimenten im Boreas-Becken in allen Kernen Ãœberliefes 
sind (Abb. 19-2 1). Diese eistransportierten umgelagerten benthischen Foraminiferen aus 
dem Boreas-Becken sind mit den "IRD1'-Typen, die Herkunft und Richtung der Eis- 
driftstrÃ¶mun angeben, verglichen worden (Abb. 24). Die umgelagerten Arten stammen 
mÃ¶glicherweis aus denselben Herkunftsgebieten. Die Sediment-Typen sind nach Daten 
von Kalziumkarbonaten, Coccolithophoriden und IRD eingeteilt worden. FÃ¼ die Typen 
a-d interpretieren HEBBELN & WEFER (1997) einen starken bis schwachen advektiven 
atlantischen Wassermasseneinstrom und geringen IRD-Eintrag. FÃ¼ die Typen e-g gibt 
es keinen Hinweis auf einen gemÃ¤ÃŸigt atlantischen Wassermasseneinstrom, aber hohe 
IRD-EintrÃ¤ge Mit Hilfe der IRD-Daten kann auf die verschiedenen Herkunftsgebiete 
geschlossen werden (Abb. 24). Der sÃ¼d-westlich Kern (PS1906-2) im Boreas-Becken 
zeigt im Vergleich zu den anderen Kernen die hÃ¶chste Akkumulationsraten eistrans- 
portierter Arten. FRIEDRICH (1997) ermittelt an Meereiskernen in der GrÃ¶nland-Se 
ebenfalls hohe Abbundanzen von Protozoa. 
Das Abschmelzen der kontinentalen Eisschilde in den glazialen/interglazialen ÃœbergÃ¤ 
gen liefert groÃŸ Schmelzwassermengen. So korreliert Ã¼be weite Strecken wÃ¤hren der 
letzten 150.000 J.v.h. das IRD (>I25 [im) in Vesterisbanken-Sedimenten mit Gletscher- 
oszillationen des Barentssee-Eisschildes und des skandinavischen Eisschildes 
(ANTONOW 1995). Vom Schelf bis Ã¼be den Kontinentalhang seewÃ¤rt 
Schelf- 
elohiiien B. friaida 
Schelf- 
elphiiien B. f i  
Scheff- 
elphiiien 
Abb. 24: Eistransportierte umgelagerte benthische Arten wiihrend der letzten 180.000 Jahre im Vergleich mit den IRD-Typen (a-g), die 
Richtungsanzeiger fÅ¸ Eisdrift sind. IRD-Typen modifiziert nach HEBBELN & WEFER 1997. AW = Atlantikwasser 
Typ a,b: starke bis moderate Advektion von temperiertem AW, sehr geringer IRD-Eintrag 
Typ C: schwache bis moderate Advektion von temp. AW, moderater IRD-Eintrag aus Fennoscandia und dem Baltikum 
Typ d,e: kein Hinweis auf temp. AW, (d: AW nur unter den Oberfl8chenwassermassen), geringer IRD-Eintrag 
Typ f: kein Hinweis auf temp. AW, starker IRD-Eintrag aus Svalbard, Barents-See 
TYP s': kein Hinweis auf temp. AW, starker IRD-Eintrag aus Sibirien 
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driftende Eisberge schmelzen im wÃ¤rmere Wasser jenseits der Polarfront und verlieren 
einen Teil ihrer Fracht bereits Ã¼be dem oberen Kontinentalhang und kÃ¶nne somit zum 
Herkunftsgebiet fur die Sedimente im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken (> 2.900 m 
Wassertiefe) gehÃ¶ren Zwei Prozesse fuhren zum erhÃ¶hte allochthonen Sediment- 
eintrag. Zum einen gelangt aus dem schmelzenden Schelfeis ein hoher Sedimenteintrag 
in die WassersÃ¤ul (PFIRMAN & SOLHEIM 1989) und zum anderen kommt es durch 
HangabwÃ¤rtstranspor zum Sedimenteintrag in das sÃ¼d-westlich Boreas-Becken. 
Letzterer bewirkt gegenÃ¼be den anderen Teilbecken im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken 
wÃ¤hren der letzten Ca. 450.000 Jahre eine hÃ¶her benthische Faunendichte. Die nach 
dem Abschmelzen fehlende Eisbedeckung begÃ¼nstig zumindest bei saisonal offenen 
OberflÃ¤chenwasserbedingunge die PrimÃ¤rproduktio und somit auch die Benthosak- 
tivitÃ¤t Anhand von ansteigenden Kalziumkarbonatgehalten sind diese Befunde schon 
vielfach beschrieben worden (z.B. HENRICH et al. 1989, JUNGER 1994). 
Tab. 11: Schmelzwasserphasen im EuropÃ¤ische Nordmeer. 
17.000 bis 15.000 
60.000 bis 55.000 DOKKEN & HALD 1996 
BAUCH 1993, 1996 
Faunistische Ergebnisse an Plankton-Foraminiferen belegen in Zusammenhang mit der 
Interpretation von Isotopendaten und sedimentologischen Parametern die klimatischen 
Wechsel wÃ¤hren der glaziallinterglazialen ÃœbergÃ¤n (BAUCH 1993), die auch anhand 
der benthischen Fauna abzulesen sind. Die aus der Literatur (Tab. 11) bekannten 
Abschmelzphasen sind im Sediment anhand der Benthosfauna im Boreas-Becken nicht 
einheitlich zu identifizieren. D. h.., es ist keine Artengemeinschaft Ã¼berliefert die aus- 
schlieÃŸlic Schmelzwasserereignisse anzeigt. Allerdings sind die Abschmelzphasen oft 
parallel mit leicht erhÃ¶hte Gesamt-INDAR-Werten, im Vergleich zu Werten des 
folgenden Interglazials Ãœberliefert Die Artenvergesellschaft ist geprÃ¤g durch 0. 
umbonatus als Hauptelement mit hohen Akkumulationsraten, umgelagerten Arten sowie 
anderen hÃ¤ufi auftretenen Faunenelementen mit niedrigeren AR (Tab. lOa). 
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Die GehÃ¤usegrÃ¶ einiger Arten, z.B. C wuellerstorfi (vgl. 4.1.1 U. 4.3) lassen sich 
mÃ¶glicherweis in ihrer Verbreitung mit den Temperaturbedingungen ihrer Umwelt 
korrelieren. Jedenfalls ist die Benthosfauna im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken haupt- 
sÃ¤chlic in der 125-250 um-Fraktion vertreten. Das sÃ¼d-westlich Becken ist geogra- 
phisch bedingt dem grÃ¶ÃŸt EinfluÃ polarer Wassermassen ausgesetzt (vgl. Abb. 2). 
5.1.2 Sedimentationsereignisse, ein Produkt thermohaliner StrÃ¶munge 
AuÃŸergewÃ¶hnli hohe Gesamt-Akkumulationsraten benthischer Foraminiferen kenn- 
zeichnen Sedimentationsereignisse in pelagischen Sedimenten des Boreas-Beckens. 
Sedimentakkumulationen treten im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken (Kern PS1906-2) in 
kurzen Zeitabschnitten glazialer und interglazialer Zeiten auf und zeichnen sich durch 
auÃŸergewÃ¶hnli hohe INDAR-Werte der benthischen Arten C. teretis (Abb. 25), 0. 
tmbonatus und der Gruppe der Elphidien aus. C. teretis bildet in den variierenden Zeit- 
abstÃ¤nde der maximalen Akkumulationsraten wÃ¤hren der letzten Ca. 375.000 J.v.h. 
einen zyklischen HangabwÃ¤rtstranspor ab (Abb. 25). Vergleicht man die ZeitabstÃ¤nd 
zwischen AR-Maxima innerhalb des jeweiligen Zeitabschnitts, so ergibt sich eine 
charakteristische Abfolge hoher und niedrigerer Werte, die durch eine Ãœberlagerun 
verschiedener Perioden des zyklischen HangabwÃ¤rtstransport erklÃ¤r werden kÃ¶nnte 
Der zyklische HangabwÃ¤rtstranspor ist aus niedrigeren ZeitabstÃ¤nde (zwischen 7.000 
und 10.000 Jahren) und hÃ¶here ZeitabstÃ¤nde (zwischen 32.000 und 77.000 Jahren) 
abgeleitet worden. Daraus folgt ein Zyklus der ZeitabstÃ¤nd hoch, niedrig, hoch hoch 
niedrig. Der zyklische HangabwÃ¤rtstranspor kann ein Hinweis auf KontinuitÃ¤ der Sus- 
pensionstrÃ¶m wÃ¤hren der letzten Ca. 380.000 Jahre sein. Das Liefergebiet ist 
mÃ¶glicherweis die hÃ¶chst Erhebung (ca. 1.400 m) der GFZ. Die Horizonte (Abb. 28) 
der Sedimentationsereignisse lassen sich aufgrund der Artenassoziation im Kern 
PS1906-2 gut auskartieren. Eine ErhÃ¶hun der Akkumulationsraten in weiteren Fau- 
nenelementen verdeutlicht das Ereignis. 
Kurzzeitige Sedimentationsereignisse leiten auch HAMICH (1991), BAUCH (1993) und 
NEES (1993) aus den Untersuchungen am Kern PS1906-2 ab. Glaziale Sedimente und 
kÃ¤lter Phasen der interglazialen Sedimente deutet HAMICH (1991) als Contourite, die 
mÃ¶glicherweis mit Tiefenwassererneuerung in Verbindung stehen. Nach BAUCH (1993) 
treten SedimentschÃ¼ttunge als Contourite oder Turbidite in hemipelagischen Kernen 
mit Hangneigung auch in interglazialen Zeiten auf (Kern PS1906-2), wogegen in den 
Glazialzeiten durch Abschmelzung der vermehrte Eintrag von IRD als Ursache der 
SedimentschÃ¼ttunge zu nennen ist. Die Auswertung von Sinkgeschwindigkeits- 
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Abb. 25: Die horizontalen Pfeile (+) markieren maximale Akkumulationsraten (AR) der benthischen Art 
C. leretis. Die variierenden Zeitabstiinde der max. AR bilden w%hrend der letzten 375.000 J . v . ~ .  
im SW des Boreas-Beckens einen zyklischen Hangabwiirtstransport ab (4). Im N und im SE des 
Beckens spielen diese Prozesse keine Rolle. 
Verteilungen im Boreas-Becken hat gezeigt, daÂ contouritische StrÃ¶munge die inter- 
glazialen Sedimente prÃ¤gen ein starker EinfluÃ von StrÃ¶munge scheint auch die gla- 
zialen Sedimente zu beeinflussen (MICHELS 1995). 
Sedimentationsereignisse, die nachweislich die benthische Tiefseefauna in den Kernen 
GIK17728-2 und PS1745-6 im Boreas-Becken prÃ¤gen treten nicht auf. FÃ¼ den sÃ¼d 
Ã¶stliche Kern (Kernposition GIK17728-2) liegt die Ursache mÃ¶glicherweis in der 
Lokation. Die Kernentnahmestelle ist ein TiefseehÃ¼ge (Abb. 5) mit sehr geringer Hang- 
neigung (s. 2.1). Die Ã¼berliefert benthische ArtenzÃ¶nos in Verbindung mit ihren 
relativ niedrigeren Gesamt-Akkumulationsraten lÃ¤Ã Ã¤hnlich morphologische Bedin- 
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gungen fur die Entnahmestelle des nÃ¶rdliche Kerns (Kernposition PS1745-6) im 
Boreas-Becken ableiten. 
5.1.3 Palfio-Ozeanographie im Boreas-Becken und angrenzenden Meeresgebieten rekonstruiert 
anhand der benthischen Faunenverteilung 
Eine ErwÃ¤rmun der OberflÃ¤chenwassermasse fuhrt zu einer Zunahme der PrimÃ¤rpro 
duktion, die dann nach dem Absinken durch die WassersÃ¤ul relativ unmittelbar als 
Nahrungsangebot zur Verfugung steht. Aus Gebieten mit Meereisbedeckung resultieren 
relativ geringe PrimÃ¤rproduktionen D. h., eine ErwÃ¤rmun der OberflÃ¤chenwasser 
massen geschieht im Boreas-Becken entweder als Folge des saisonalen Aufschmelzens 
einer Meereisbedeckung undloder durch die atlantischen OberflÃ¤chenwassermassen die 
somit das Verbreitungsmuster in der Tiefseefauna steuern. Aufgrund der beschriebenen 
ZusammmenhÃ¤ng kann durch die Ã¼berliefert Artenassoziation auf einen mÃ¶gliche 
atlantischen OberflÃ¤chenwassermasseneinflu (AOE) geschlossen werden, der im fol- 
genden anhand der interglazialen und glazialen fossilen Sedimente diskutiert wird. 
Die geographische Lage des Kerns GIK17728-2 bedingt den grÃ¶ÃŸt EinfluÃ des West- 
spitsbergenstroms (vgl. Abb. 2) im Vergleich der untersuchten Kerne im Boreas- 
Becken. 
Im folgenden Kapitel ist zwecks der Ãœbersich fÅ  ¸ eine bestimmte ArtenzÃ¶nos (s. 4.3, 
Tab. 10) der Begriff "Hauptarten" verwendet worden. 
5.1.3.1 Glaziale Stadien: Atlantischer OberflÃ¤chenwassermassen-Einflui (AOE) in den 
Isotopenstadien 12, 10,8,6,3 und 2 
Stadium 12 und 10 
Die Ã¤lteste Sedimente stammen aus einer Periode vor Ã¼be 423.000 Jahren, in der keine 
Benthosfauna Ãœberliefer ist (Abb. 10 und 12, Tab. 7). Es lÃ¤Ã sich ableiten, daÂ 
entweder sehr schlechte Lebensbedingungen fur das Benthos geherrscht haben oder daÂ 
durch postsedimentÃ¤r LÃ¶sun bedingt keine benthischen Foraminiferen im Sediment 
Ã¼berliefer sind. FÃ¼ die zweite Annahme spricht, daÂ es keinen rezenten Ozeanboden 
gibt, auch nicht im Arktischen Ozean unter Eisbedeckung, der nicht von Foraminiferen 
besiedelt ist (MURRAY 1991, ALTENBACH 1992, STRUCK 1992, WOLLENBURG 1995). 
Aufgrund der Feststellung, daÂ benthische und planktische Organismen in den 
Sedimenten hochglazialer Zeitabschnitte fast vÃ¶lli fehlen, wird im Stadium 10 fur das 
gesamte EuropÃ¤isch Nordmeer eine durchgehende Eisbedeckung angenommmen 
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(BEYER 1988, BAUMANN 1990, BIRGISDOTTIR 1991, STRUCK 1992, BAUCH 1993, 
JUNGER 1994). 
Einige Autoren beschreiben fur die 0-Isotopenstadien 12 und 10 hohe IRD-EintrÃ¤ge So 
ermitteln THIEDE el 01. 1998 intensive Phasen von IRD in den Sedimenten der 
DSDPIODP-Kerne aus der FramstraÃŸe 
Im sÃ¼d-Ã¶stlich (Kernposition GIKl7728-2) und nÃ¶rdliche (Kernposition PS 1745-6) 
Boreas-Becken ist im Stadium 10 ebenfalls keine Benthosfauna Ã¼berliefer (Tab. 7). 
HENRICH (1992) beschreibt fur die Sedimente des Kerns GIKl7728-2 einen Diamikt- 
horizont und besonders hohe IRD-EintrÃ¤ge Eine ErklÃ¤run fur benthosfreie Horizonte 
ist eine karbonataggressive Bodenwassermasse, deren Endprodukt ein karbonatfreier 
Riamikt mit einem erhÃ¶hte Anteil von Eisen und Schwefel ist (HENRICH et al. 1989, 
KASSENS 1990). Diese Bildungsbedingungen sind hÃ¤ufi an Ãœbergangsphase zum 
Fnde eines Glazials mit dem frÃ¼he Einsetzen des EisrÃ¼ckgang gekoppelt und kÃ¶nne 
durch eingetragenes eistransportiertes Material durchaus hohe Sedimentationbraten 
erreichen (HENRICH et al. 1989). Auch wenn benthische Foraminiferen unter diesen 
Bedingungen leben kÃ¶nnen werden kalkschalige GehÃ¤us schon frÃ¼hdiagenetisc 
aufgelÃ¶s (ALTENBACH 1992). Aufgr~ind der HÃ¤ufigkeite von Dropstones und der spe- 
zifischen Zusammensetzung der Diamikte (2. B. KohlestÃ¼cke Schreibkreidefragmente) 
wird in Glazialphasen ein sehr rascher Eintrag durch Eisberge angenommen. Einige 
Diamiktlagen weisen scharfe Basis- und Hangendgrenzen auf, ein Hinweis auf eine sehr 
rasche Ablagerung (HENRICH 1992). 
Im siid-westlichen Boreas-Becken (Kernposition PS1906-2) sind nur die jungen 
Sedimente des Stadiums 10 ohne Benthosfauna Ã¼berliefer (Tab. 7). In den Ã¤ltere 
Sedimenten des Stadiums 10 wird die Artenassoziation durch AOE einer kÃ¼hlere Was- 
sermasse geprÃ¤gt Die hohen Akkumulationsraten der umgelagerten Arten lassen auf 
parallelen EinfluÃ durch Eisdrift transportiertes Material schlieÃŸen HENRICH et ul. 
(1997) beschreiben ebenfalls fur das Isotopenstadium 10.2 bis 9.3 einen Horizont mit 
einem hohen LÃ¶sungs-Inde und fur das Ã¼brig Stadium 10 Hintergrundssedimente mit 
eingeschalteten Diamikten. 
Zusammenfassend ist fur das Boreas-Becken im Stadium 12 ein LÃ¶sungshorizon 
ermittelt worden, in dem keine Benthosfauna Ã¼berliefer ist. Zeitgleiche Diamikthori- 
zonte weisen auf glaziale Bedingungen hin. Im Stadium 10 sind von SÃ¼d-Oste und 
Norden nach SÃ¼d-Weste unterschiedlich beeinfluÃŸt Sedimente im Boreas-Becken 
festzustellen. Das nÃ¶rdlich und sÃ¼d-Ã¶stlic Boreas-Becken ist im Stadium 10 ebenfalls 
von einem LÃ¶sungshorizon gekennzeichnet. Im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken IÃ¤Ã in 
86 
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den Ã¤ltere Sedimenten des Stadiums 10 die Benthosfauna auf eine offene Wassermasse 
mit kÃ¼hl-temperierte OberflÃ¤cl~enwasse mit Eisbergdrift schlieÃŸen Die Sedimente 
weisen erst von 341.000 bis 326.000 J . v . ~ .  einen Zeitabschnitt ohne Ã¼berliefert 
Benthosfauna auf. 
Stadium 8 
Im sÃ¼d-Ã¶stlicl~ Boreas-Becken endet das Stadium 9 mit einer kurzen kÃ¼hle Phase und 
bildet danach im Bereich des Stadiums 8.6 (vor 294.000 J.v.h.1 Gesamt-Akkumulations- 
raten aus, die der HÃ¶h nach auch in dem interglazialen Stadium 9 erreicht werden. Die 
Gesamt-Akk~im~~lationsraten w rden hauptsÃ¤chlic von 0. umbonatus gebildet, die nach 
STRUCK (1992) fur glaziale oder zumindest fur Zeitabschnitte mit stark reduziertem 
vertikalem Nahrungseintrag charakteristisch ist. Das geringe Vorhandensein von C. 
wuellerstot$ IÃ¤Ã auf einen NÃ¤hrstoffeintra <2 [g*c*m-2*~-1] schlieÃŸen Ein geringer 
EinfluÃ von atlantischen Wassermassen vor Ca. 294.000 Jahren ist anzunehmen, da nach 
einer kurzen AbkÃ¼hlungsphas (vor Ca. 303.000 J.V.~.), deutlich erhÃ¶ht Akkumu- 
lationsraten hauptsÃ¤chlic von 0. umbonatus, aber auch der anderen Hauptarten 
(Tab. 10) mit geringen Werten, im Sediment Ã¼berliefer sind. Danach sinken die Fora- 
miniferen-HÃ¤ufigkeite kontinuierlich bis sie Ca. 20.000 Jahre spÃ¤te Null erreichen, 
was auf eine kontinuierliche AbkÃ¼hlungsphas schlieÃŸe lÃ¤ÃŸ FÃ¼ das sÃ¼d-Ã¶stlic 
Boreas-Becken kann daher von einem kÃ¼hl-temperierte AOE im Bereich vom Stadium 
8.6 ausgegangen werden. Die abnehmende Tendenz in den INDAR-Werten der Fauna 
lÃ¤Ã ebenfalls auf eine kontinuierliche Klin~averschlechterung schlieÃŸen Am Ende des 
Glazials mÃ¼nde die Klimaverscl~lechterung in einen benthosfreien Horizont. Der Hori- 
zont korreliert mit dem von SODING (1991) im Kern GIKl7728-2 anhand von lithofa- 
ziellen Untersuchungen ermittelten Diamikthorizont. 
In1 nÃ¶rdliche Boreas-Becken ist aufgrund der Gesamt-Akkumulationsraten im Bereich 
vom Stadium 8.6 (300.000 J . v . ~ .  und 294.000 J .v .~ . )  ein AOE anzunehmen, der wie im 
sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken kontinuierlich abnimmt. In den jungen Sedimenten des 
Stadiums 8 ist ebenfalls ein benthosfreier Horizont Ãœberliefer (Tab. 7). 
Im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken ist die Faunendichte stÃ¤rke ausgeprÃ¤g als im sÃ¼d 
Ã¶stliche und nÃ¶rdliche Boreas-Becken. Diese Phase beginnt vor 301.000 J . v . ~ .  und 
dauert Ca. 40.000 Jahre an. In diesem Zeitbereich ist von lateraler BodenstrÃ¶mun und 
von eisfreien OberflÃ¤cl~enwassesmasse auszugehen. Aus der Artenassoziation kann 
geschlossen werden, daÃ das sÃ¼d-westlich Boreas-Becken wÃ¤hren dieser Periode von 
moderat-warmen atlantischen OberflÃ¤chenwassermasse beeinfluÃŸ wurde. Die Gesamt- 
Akkumulationsraten (Abb. 16-1 8) werden nicht in erster Linie von umgelagerten Arten 
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gebildet, sondern auch von C, wuellerstoi$ in einer GrÃ¶ÃŸenordnun wie sie zeitweise 
auch in Warmstadien Ã¼blic ist. FÃ¼ das sÃ¼d-westlich Boreas-Becken kann E r  eine 
Periode von Ca. 40.000 Jahren aufgrund von erhÃ¶hte INDAR-Werten, erhÃ¶hte Di- 
versitÃ¤te und der KontinuitÃ¤ der Arten ein AOE belegt werden. Auch im sÃ¼d-west 
lichen Boreas-Becken ist seit Ca, 281.000 J . v . ~ .  ein kontinuierlicher Abfall der INDAR- 
Werte zu verzeichnen, der aber nicht in den jungen Sedimenten des Stadiums 8 in einen 
LÃ¶sungshorizon mÃ¼ndet 
Einen schwachen EinfluÃ atlantischer Wassermassen in der Norwegen- und in der 
Islandsee ermitteln auch GARD (1988) und HENRICH et al. (1989) im Stadium 8.5. Eben- 
falls einen schwachen Einstrom kÃ¼hl-temperierte atlantischer OberflÃ¤chenwasser 
massen in den Ã¶stliche und zentralen Sektor der Norwegischen See fur die Isotopen- 
stadien 8.6 bis 8.5. ermitteln HENRICH (19921, HENRICH ef al. (19971, und flir die Island- 
See kommt B~RGISDOTTIR (1991) fur den Zeitraum von Stadium 8.6 bis 8.5 zu dem 
gleichen Ergebnis. 
Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, daÃ die benthische Foraminiferen- 
Population seit dem Substadium 8.6 fur Ca 40.000 Jahre im siid-westlichen Boreas- 
Becken weitaus stÃ¤rke ausgeprÃ¤g gewesen ist, als im sÃ¼d-Ã¶stlich und nordlichen 
Boreas-Becken. Ursache hierfur ist vermutlich die regional eng begrenzte 
Tiefenkonvektion an der Eiskante. WÃ¤r diese Fora~niniferen-Population ausschlieÃŸlic 
auf AOE zurÃ¼ckzufuhren mÃ¼ÃŸ das Signal im Norden und SÃ¼doste ebenfalls stÃ¤rke 
ausfallen. Die stetige Abnahme der Individuen-Population (INDAR) im gesamten 
Boreas-Becken lÃ¤Ã auf eine kontinuierliche AbkÃ¼hlungsphas schlieÃŸen Eindeutig 
glaziale Bedingungen sind jedoch nur fur die jungen Sedimente im Norden und SÃ¼d 
Osten gegeben. 
Stadium 6 
Die unterschiedliche ArtenzÃ¶nos in den Kernen des Boreas-Beckens im Stadium 6 ist 
ein gutes Indiz, wie differenziert sich zum einen ein Einstrom atlantischer 
Wassermassen und zum anderen ein Eintrag durch Meereis, durch HochproduktivitÃ¤ an 
der Eiskante undloder durch Contourite (5.1.1 und 5.1.2) auswirken kann. 
FÃ¼ das Stadium 6 ist aufgrund der benthische Foraminiferenverteilung (Tab. 10a) im 
gesamten Boreas-Becken vor 17 1 .OOO Jahren ein atlantischer EinfluÃ kÃ¼hl-temperierte 
Wassermassen und AOE in weiteren Zeitabschnitten anzunehmen (Tab. 12). Die Sedi- 
mente im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken unterscheiden sich erheblich in den Foramini- 
feren-HÃ¤ufigkeite und z.T. auch in ihrer Artenzusammensetzung gegenÃ¼be den Sedi- 
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menten im nÃ¶rdliche und sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken (Abb. 16-18). Aufgrund 
ausgesprochen hoher Gesamt-INDAR-Werte und der Artengemeinschaft ist im sÃ¼d 
westlichen Boreas-Becken von kÃ¼hl-temperierte atlantischen Wassermasseneinstrom in 
einem Zeitraum von 181 .OOO-163.000 J.v.h auszugehen. 
Tab. 12: Entwicklungsstufen der Ã¼berlieferte benthischen ZÃ¶nos in Korrelation mit dem AOE im 
Stadium 6.  Grau hinterlegt ist der zeitgleiche AOE-Eintrag im gesamten Boreas-Becken. 
AOE ohne AOE ohne AOE ohne 1 ~en thos l l  1 ~ e n t h o s ~ ~  1 Benthos 
Alter rka1 
Anhand der planktischen Foraminiferenverteilung belegt BAUCH (19931, daÃ es vor 
allem in den Substadien 6.5 und 6.3 zur Ausbildung eines schwachen Einflusses 
wÃ¤rmere atlantischer Wassermassen gekommen ist. In der Norwegen-GrÃ¶nland-Se 
wird im Stadium 6.2 von einem schmalen Korridor mit zeitweise offenem Wasser und 
einem nordwÃ¤rt gerichteten Eisdrifistrom ausgegangen (HENRICH et al. 1995, Abb. 26). 
Einen Einstrom atlantischer Wassermassen um 145.000 J .v .~ . ,  um 165.000 J .v .~ .  und 
180.000 J . v . ~ .  ermitteln auch HEBBELN & WEFER (1997) in der Ã¶stliche FramstraÃŸ 
(78' N). Sie stellen erhÃ¶ht Gehalte an Foraminiferen und Schreibkreidefragmente 
(SPIELHAGEN 1991) sowie kristallines IRD fest. Schreibkreidefragmente sind 
hauptsÃ¤chlic Anzeiger fur einen nordwÃ¤rt gerichteten Materialtransport durch 
Eisberge aus dem skandinavischen Raum. 
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Abb. 26: Eisdriftstrom im Isotopei~event 6.2 (modifiziert nach HENRICH et 01. 1995). 
In den Sedimenten des sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Beckens ist die benthische Foraminiferen- 
art C. wziellerstor$ nicht Ã¼berliefert Daher kann eine sauerstoffl~altige Bodenwasser- 
masse ausgeschlossen werden. Im Bereich des Stadiums 6.5 (Kern GIKl7728-2) muÃ 
eine erhÃ¶ht BodenstrÃ¶mun geherrscht haben, die durch C. teretis und C. lobatulus 
dokumentiert wird. MUDIE ef ul. (1984) beschreiben C. teretis und C. lobutulus als 
durch starke StrÃ¶mun weit umgelagerte allochthone Fa~inenelemente, die so in groÃŸ 
Wassertiefen gelangen. Die Fauna des Stadiums 6.5 wird hauptsÃ¤chlic von 0. 
umbonatus gebildet und von einer relativ hohen Anzahl umgelagerter Arten, die aber 
sehr geringe Akkumulationsraten aufweisen (Abb. 16 und 19). WÃ¤hren der Ã¼brige 
Zeit ist aufgrund der Ã¼berlieferte Benthosfauna, deren Gesamt-INDAR-Werte 
periodisch wieder abfallen, von einer mehr oder weniger instabilen Eisdecke 
(EisdrifistrÃ¶me auszugehen, die, vermutlich durch AOE bedingt, mehrfach aufbrach. 
FÃ¼ das sÃ¼d-Ã¶stlic Boreas-Becken ist ein sehr geringer AOE durch die Benthosverge- 
sellschaft und ihre HÃ¤ufigkeite dokumentiert, der auf kurzzeitige Intrusionen vor Ca. 
5. INTERPRETATION 
171.000, 157.000 und 135.000 J.v.h. im Stadium 6.5 und 6.2 (Tab. 12) zurÃ¼ckzufuhre 
ist, die auf mindestens saisonal wÃ¤rmer OberflÃ¤chenwassermasse schlieÃŸe lassen. 
Im nÃ¶rdliche Boreas-Becken ist durch die Ã¼berliefert ArtenzÃ¶nos (Tab. lOa) 
ebenfalls von AOE auszugehen. Geringe EinflÃ¼ss atlantischer WassermasseneinstrÃ¶m 
sind vor 171.000, 166.000 und 148.000 J.v.h. durch das Benthos Ã¼berliefer (Tab. 12). 
Aufgrund der Artenassoziation und ihrer mehr oder weniger zyklischen Zu- und 
Abnahme in den Gesamt-INDAR-Werten kann fur das nÃ¶rdlich Boreas-Becken in den 
genannten Phasen Ã¤hnlich klimatische Bedingungen wie im sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas- 
Becken abgeleitet werden. 
Die ersten ca. 20.000 J.v.h. des Stadiums 6 (181.000-163.000 J .v .~ . )  zeugen im sÃ¼d 
westlichen Boreas-Becken von einer Hochproduktivitatsphase, die nicht nur auf AOE 
zurÃ¼ckzufuhre ist. In dieser Zeit sind zwei stÃ¤rker Zyklen zu unterscheiden. Ein 
stÃ¤rkere AOE ist vor Ca. 18 1.000 J.v.11. Ã¼berliefert Die Artengemeinschaft ist durch die 
folgenden vier hÃ¤ufigste vorkommenden Arten 0. umbonatus, C. teretis, P. 
groenlandica und C. wuellerstorfl geprÃ¤gt Die Akkumulationsraten der Gruppe der 
Elphidien sind relativ gering, so daÂ nur von einem geringen Eintrag durch Eistransport 
auszugehen ist. Ein weiterer AOE mit identischer Artenassoziation, aber unterschiedlich 
hohen INDAR-Werten besteht vor ca. 171.000 J.v.h.. FÃ¼ die Gruppe der Elphidien und 
0. umbonatus errechnen sich hÃ¶her INDAR-Werte. Auch JÃœNGE (1994) ermittelt fur 
die GrÃ¶nlandse im Stadium 6 extrem hohe Karbonatgehalte, deren Ursache eine va- 
riierende Meereisdecke (Polynya) ist, die eine Tiefenwassererneuerung zulieÃŸ In der 
FramstraÃŸ bedingt intensive Bildung von Tiefenwasser in Zeitabschnitten des Stadiums 
6 bessere Kalziumkarbonaterhaltung (HEBBELN 1991). LLOYD et al. (1996a) nehmen 
einen Einstrom moderat-warmer atlantischer Wassermassen wÃ¤hren des gesamten 
Stadiums 6 an. Aufgrund der Artenassoziation ist davon auszugehen, daÂ die sÃ¼d-west 
liehen Sedimente im Stadium 6.5, EintrÃ¤g Ã¼be AOE mit Eistransport und 
sedimentakkumulativ wirkende TurbiditestrÃ¶m erfahren haben. Nach MICHELS (1 995) 
sind Sedimentakkumulationen im Stadium 6 des Kerns PS1906-2 wahrscheinlich 
Ã¼berwiegen auf turbiditische EinflÃ¼ss zurÃ¼ckzufuhre (5.1.2). 
Vor ca. 140.000 J.v.h. ist im nÃ¶rdliche und sÃ¼d-westliche Boreas-Becken keine 
Benthosfauna Ã¼berliefert DemgegenÃ¼be sind benthosfreie Horizonte im sÃ¼d-Ã¶stlich 
Boreas-Becken vor 179.000, 148.000 und 13 1.000 J.v.h. angezeigt (Tab. 12). Die 
benthosfreien Horizonte vor 179.000 und 13 1.000 J.v.11. korrelieren mit lihofaziellen 
Ergebnissen von HENRICH et al. (1995), die in zeitgleichen Sedimentabschnitten des 
Kerns GIK17728-2 Diamikthorizonte beschreiben, die auf glaziale Bedingungen 
hinweisen (Abb. 27). 
5. INTERPRETATION 
Zusammenfassend ist fur das gesamte Boreas-Becken im Stadium 6 eine ArtenzÃ¶nos 
Ã¼berliefert die sich an den verschiedenen Kernpositionen in erster Linie in ihrer 
Foraminiferen-HÃ¤ufigkei (INDAR) und nicht in ihrer Artenassoziation unterscheidet. 
Das Auftreten von C. wuellerstorfi nimmt von SÃ¼d-Oste nach SÃ¼d-Weste zu. Die 
hohen INDAR-Werte und die Foraminiferenverteilung im sÃ¼d-westliche Boreas- 
Becken legen den SchluÃ nahe, daÂ ein stÃ¤rkere und frÃ¼he einsetzender AOE 
ausgebildet gewesen ist, der sich nur z.T. auf das nÃ¶rdlich Becken erstreckt. Im sÃ¼d 
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Abb. 27: Hochproduktivit8tsphasen mit Atlantikfauna (AF) im Vergleich mit lithofaziellen Daten am 
Kern GIK17728-2. In den Stadien l und 5 korreliert der atlantische Oberfl~chenwassermassen- 
EinfluÃ (AOE) der AF mit der lithofaziellen Sedimentabfolge AlB3. Die Fazies DIEIF im 
Stadium 6 korreliert zus8tzlich mit Zeitabschnitten ohne Å¸berliefert Benthosfauna (vgl. 5.2.1). 
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Die zunehmende Schelfelphidien-HÃ¤ufigkei lÃ¤Ã im SÃ¼dweste allerdings auf einen 
Eintrag durch Eisbergdrift schlieÃŸen Die impulsartige Individuendichte von C. leretis 
und C. reniforme zeigen hangabwÃ¤rt eingetragenes Material (Abb. 25). Hierdurch wird 
das regionale Benthossignal des AOE Ã¼berlagert Die Benthosdaten zeigen auch in ihren 
Ã¼berlieferte HÃ¤ufigkeite einen zunehmenden Trend von SÃ¼d-Oste nach SÃ¼d 
Westen.Ein EinfluÃ atlantischer Wassermassen ist im gesamten Boreas-Becken des 
Stadiums 6.5 belegt (Tab. 12). Weitere kurze Phasen atlantischer Intrusionen sind sehr 
wahrscheinlich, wirken sich aber zeitlich-regional unterschiedlich aus (Tab. 12). 
Zeitabschnitte mit AOE im nÃ¶rdliche Becken vor ca 148.000 und 166.000 J.v.h. und 
vor Ca. 180.000 J.v.h. im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken korrelieren mit Phasen, die 
HEBBELN & WEFER (1997) fur die Ã¶stlich FramstraÃŸ ermitteln. DemgegenÃ¼be weisen 
drei LÃ¶sungshorizont (Tab. 7 und 12) auf glaziale Bedingungen hin, deren EinfluÃ 
wahrscheinlich im sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken im Vergleich zum nÃ¶rdliche und siid- 
westlichen Boreas-Becken am stÃ¤rkste gewesen ist. 
Stadium 4 
Die Ã¼berliefert Benthosfauna im Untersuchungsgebiet signalisiert ebenfalls 
AbkÃ¼hlung Das wird im Stadium 4 im gesamten Boreas-Becken durch niedrige 
Akkumulationsraten der Arten C. wuellerstorfi und 0. zimbona/us angezeigt (4.1.3, 
Abb. 16-18), die mit einer Reduzierung der DiversitÃ¤te gegenÃ¼be dem Stadium 5 
einhergehen. Die Akkumulationsraten der Gesamtfraktion im sÃ¼d-westliche Boreas- 
Becken sind im Substadium 4.2 relativ niedrig, aber insgesamt hÃ¶her als im sÃ¼d 
Ã¶stliche Becken. Es mÃ¼sse deutlich schlechtere Bedingungen fur das Benthos 
geherrscht haben, als im Stadium 5, was die niedrigen Akkumulationsraten der 
Gesamtfauna belegen. Der deutliche KÃ¤lteeinbruc am Ende des Stadiums 5 lÃ¤Ã auf 
einen EinfluÃ kÃ¼hlere atlantischer Wassermassen schlieÃŸen Besonders das Auftreten 
der Schelfelphidien (Gruppe der Elphidien), aber auch der anderen Schelfarten 
(Abb. 24), weist trotz relativ niedriger INDAR-Werte (Abb. 19-21) auf einen Eintrag 
durch Eistransport hin. Die geringe Probendichte lÃ¤Ã weitere detailierte Ableitungen 
nicht zu. Dennoch ist aufgrund der Ã¼berlieferte benthischen ArtenzÃ¶nos im Stadium 4, 
im Zeitabschnitt von ca. 71.000 bis 64.000 J.v.h. keine permanent geschlossene 
Eisdecke zu vermuten. Die Ã¼berliefert ArtenzÃ¶nos dieses Zeitraums lÃ¤Ã eher auf 
einen EinfluÃ kÃ¼hl-temperierte atlantischer oder arktischer (vgl. Abb. 2) Wassermassen 
schlieÃŸen 
So ermittelt BAUCH (1993) ungÃ¼nstig Lebensbedingungen aufgrund niedriger 
planktischer ForaminiferenhÃ¤ufigkeite und einer Subpolarfauna mit G. quinqeloba, die 
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nicht entscheidend wÃ¤hren des Glazials etabliert ist. Auch JUNGER (1994) bestÃ¤tig 
wÃ¤hren dieses Zeitraumes eine Temperaturabnahme innerhalb der OberflÃ¤chen und 
TiefenwÃ¤sse fÅ  ¸ die zentrale GrÃ¶nlandse und schlieÃŸ aufgrund von hohen S^^O- 
Werten und einem erhÃ¶hte Eintrag an terrigenem Material fur einen langen 
Zeitabschnitt auf saisonale Eisbedeckung. Zu demselben Ergebnis kommt ANTONOW 
(1995), anhand von "schweren" 0-IsotopenverhÃ¤ltnisse der Vesterisbanken-Sedimente, 
die auf ein starkes Absinken der OberflÃ¤cl~enwassermassen-Temperature deuten. 
HENRICH et al. (1997) ermitteln aufgrund von Sedimentfaziestypen fur die Ã¶stlich und 
zentrale Norwegensee einen Einstrom kÃ¼hlere atlantischer Wassermassen. Die Ã¶stlich 
FramstraÃŸ ist ebenfalls wÃ¤hren des frÃ¼he und mittleren Stadiums 4 von einer 
schwachen atlantischen Wassermasse beeinfluÃŸ worden, was nach HEBBELN & WEFER 
(1 997) durch ein Vorkommen von Coccolithopl~oriden ermittelt wird, wÃ¤hren das spÃ¤t 
Stadium 4 in der Norwegen-See und in der FramstraÃŸ durch eine nahezu geschlossene 
Eisdecke charakterisiert ist (HENRICH e t al. 1995, HEBBELN & WEFER 1997). 
Stadium 3 
Die Faunenentwicklung des Stadiums 3 setzt sich mit einer insgesamt drastisch 
verringerten Individuendichte fort, wie sie schon im Stadium 5 (Tab. lOa) begonnen hat. 
Trotz der deutlich verringerten Foraminiferen-HÃ¤ufigkeite ist aufgrund der 
Artengemeinschaft auf einen Einstrom kÃ¼hl-temperierte atlantischer Wassermassen fur 
das gesamte Boreas-Becken an den Stadiengrenzen 413.3 zu schlieÃŸen Dieser ist 
gegenÃ¼be dem Stadium 4 mit erhÃ¶hte Gesamt-Akkumulationsraten, hohen Werten von 
0. umbonafz~s und niedrigeren Akkumulationsraten einiger Schelfarten im nÃ¶rdliche 
und sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken gekennzeichnet (Abb. 16-21). Ein relativ hohes 
Eintrag von IRD im gesamten EuropÃ¤ische Nordmeer (HENRICH e t  al. 1989, 
BIRGISDOTTIR 1991, SPIELHAGEN 1991, HAMICH 1991) lÃ¤Ã den SchluÃ zu, daÂ eine 
vorhandene Eisdecke entweder saisonal durch eine temperierte atlantische 
OberflÃ¤chenwassermass antaute, was im Substadium 3.3 zu Schmelzwasser-Episoden 
fÃ¼hrt (WEINELT 1993) oder eine vorhandene Eisdecke durch Insolation kurzzeitig 
aufbrach. Einen Einstrom kÃ¼hl-temperierte atlantischer Wassermassen in den Ã¶stliche 
und zentralen Sektor in der Norwegischen See ermitteln HENRICH et al. (1997) fur das 
Stadium 3.1. 
Die weitere Faunenentwicklung ist bis zum Ende des Stadiums 3 im nÃ¶rdliche Becken 
von relativ konstanter Foraminiferendichte mit allerdings niedrigeren Gesamt- 
Akkumulationsraten (4.1.3) geprÃ¤gt Die Foraminiferenverbreitung der Hauptarten 
(Tab. 10) lassen wÃ¤hren des Zeitabschnitts von 55.000 bis 37.000 J.v.h. auf einen 
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geringen atlantischen EinfluÃ schlieÃŸen Die Tatsache, daÂ weder Schelfelphidien noch 
andere Schelffaunenelemente Ã¼berliefer sind, unterstÃ¼tzte die Annahme auf einen 
mÃ¶glicherweis kÃ¼hl-temperierte AOE ohne Eisbergdrift. 
Ein Ã¤hnliche Bild stellt sich im sÃ¼d-Ã¶stlich ÃŸoreas-Becke dar. Die Verbreitung aller 
Hauptarten, mit den hÃ¶chste INDAR-Werten von 0. zimbonatus, mit variierenden 
hÃ¶here Gesamt-Akkun~ulationsraten als im nÃ¶rdliche Boreas-Becken, aber unter- 
schiedlichen Artengemeinschaften in den Zeitabschnitten, lassen ebenfalls auf einen 
Einstrom atlantischer Wassermassen schlieÃŸen der aber Schwankungen unterliegt. Auf- 
grund der Artengesellschaft und ihrer HÃ¤ufigkeite ist fur das sÃ¼d-Ã¶stlic Boreas- 
Becken in dem Zeitraum von ca. 51.000 bis 36.000 J.v.h. ein kÃ¼hl-temperierte 
atlantischer OberflÃ¤chenwassermassen-Einflu anzunehmen. 
DemgegenÃ¼be vermittelt die Benthosfauna im sÃ¼d-westliche Boreas-Beckert des 
Stadiums 3 ein ganz anderes Bild. Die Sedimente weisen zwischen Ca. 50.000 und 
40.000 J.v.h. hohe Gesamt-Akkumulationsraten des Benthos auf, die Maximalwerte vor 
ca. 49.000 und 40.000 J.v.h. erreichen, wie sie auch vergleichbar in den kiihleren 
Perioden des Stadiums 5 vorkommen. Die Maximalwerte der Benthosfauna sind aber 
auf Sedimentationsereignisse infolge von gravitativem HangabwÃ¤rtstrarispor 
zurÃ¼ckzufuhren 
Die Faunenentwicklung im Stadium 3.31 weist durch erhÃ¶ht Vorkommen (INDAR- 
Werte) von C. wuellerstorfi auf eine sauerstoffreiche Bodenwassermasse und eine 
Artenvielfalt hin, wie sie auch im Stadium 5 typisch ist. Hieraus lÃ¤Ã sich Tiefenkon- 
vektion und somit ein gut ausgebildetes Zirkulationssystem mit BodenstrÃ¶mun ablei- 
ten. Umgelagerte Arten spielen im Vergleich zu den Hauptarten eine untergeordnete 
Rolle. Auch im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken kann aufgrund der Ã¼berlieferte Arten- 
zÃ¶nos auf einen Einstrom kÃ¼hl-temperierte Atlantik-OberflÃ¤chenwassermasse ge- 
schlossen werden. Ca. 2.000 Jahre spÃ¤te wandelt sich das Faunenbild. Eine Dominanz 
von 0. umbonatus in Verbindung mit hohen Faunenanteilen der umgelagerten Arten 
deuten auf verstÃ¤rkt Eisbergdrift hin. 
Um 42.000 J.v.h. tritt im SÃ¼dweste des Boreas-Beckens eine drastisch verÃ¤ndert 
Artengemeinschaft (4.1.3) parallel mit einer PteropodenhÃ¤ufun (Abb. 4) auf. Der 
Pteropodenhorizont keilt nach Norden und SÃ¼doste aus. Pteropodenhorizonte belegen, 
daÂ das Kernmaterial oberhalb der ACD sedimentiert wurde, und daÂ in den ent- 
sprechenden Kernsegmenten auch keine signifikanten frÃ¼hdiagenetische LÃ¶sungspro 
zesse von Aragonit stattgefunden haben. Pteropodenhorizonte weisen vermutlich auf 




gekennzeichnet ist. Die Artengemeinschaft weist zum einen auf durch Eistranspost 
eingetragenes Material und zum anderen auf eingetragene Sedimente durch 
HangabwÃ¤rtstranspor hin. 
Eine sehr hohe biologische Produktion, vor ca. 21.000 J.v.h., bringt NOTHOLT (1998) 
vor NordostgrÃ¶nlan ebenfalls in Verbindung mit einem Eintrag atlantischer 
Wassermassen in die Norwegische See und die Ã¶stlich FramstraÃŸe 
Vor ca. 14.000 bis 11.000 J.v.h. erreicht C. wuellerstorfi AR-Werte, wie sie auch in 
kÃ¼hlere Zeiten der interglazialen Stadien (1 1, 9 und 7) vorkommen, und gemeinsam 
mit der Astengemeinschaft (Tab. lOa) auf gÃ¼nstiger Bedingungen im SÃ¼dweste als im 
nÃ¶rdliche und sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken hinweisen. Im sud-westlichen Becken sind 
wÃ¤hren des letzten glazialen Maximums (LGM) vor 18.000 J.v.h. hÃ¶her 
StrÃ¶mungsintensitÃ¤t ermittelt worden (MICHELS 1995), die Hinweise auf 
Tiefenkonvektion sein kÃ¶nnen Der Faunenwechsel in dem Zeitabschnitt mit niedrigen 
Akkumulationsraten von C. wiiellerstorfi, das Aussetzen von C. teretis, C. lobatulus 
und der Gruppe der Elphidien in Verbindung mit hÃ¶here AR von C. subglobosum zu 
einer Fauna um C. wuellerstur$ relativ hohen ARS wird als Beginn einer 
Tiefenkonvektion gedeutet. 
Eine hÃ¶her Populationsdichte in Verbindung mit der Artenassoziation deutet auf einen 
AOE im gesamten Boreas-Becken hin, der stÃ¤rke gewesen ist, als im Stadium 6. Das 
Hauptelement der Fauna wird von 0. umbonattls gebildet. C. wuellerstorJ ist ebenfalls 
kontinuierlich mit niedrigen Akkumulationsraten auch im nÃ¶rdliche und sud-Ã¶stliche 
Boreas-Becken vorhanden. Zusammen mit der Astenvielfalt ist auf einen zwar geringen, 
aber permanenten EinfluÃ von kÃ¼hlere atlantischen Wassermassen zu schlieÃŸen 
Abwechselnde Vorkommen der umgelagerten Faunenelemente (Abb. 19-21) lassen auf 
noch kÃ¼hler Zeitabschnitte mit Materialeintrag durch Eisbergdrift schlieÃŸen 
5.1.3.2 Interglaziale Stadien: Atlantischer OberflÃ¤clienwassermassen-Einfluf (AOE) in den 
Isotopenstadien 11, 9 , 7 , 5  und 1 
Stadium 11 
Das klimatische Optimum dieses Interglazials liegt bei 405.000 J.v.11. (ST 11.3) 
(VOGELSANG 1990). Die Fauna im Stadium 11.3 des sud-Ã¶stliche Boreas-Beckens wird 
maÃŸgeblic von 0. umbonatus und untergeordnet von C subglobosum, P. groenlandica 
und S. arcfica gebildet. DemgegenÃ¼be steht eine verÃ¤ndert Fauna im Stadium 1 1.3 des 
sÃ¼dlichere EuropÃ¤ische Nordmeers, die aus 0. umbonatus, T. fricarinata, G. 
subglobosa, P. rotalaria und P. bulloides besteht (STRUCK 1992). Die aufgefuhrten 
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Unterschiede in der Artengesellschaft deuten auf andere Bedingungen der Benthosfauna 
in1 Boreas-Becken hin, die aus der geographischen Lage resultieren. Die Ursache ist ein 
hÃ¶here EinfluÃ polarer oder arktischer Wassermassen und daraus resultierend ein 
geringerer AOE. 
Die Dominanz von 0. umbonatus in Relation zu den anderen Faunenbestandteilen lÃ¤Ã 
sich im gleichen Zeitabschnitt auch fur das sÃ¼dlic gelegenere Norwegen-Becken (ca. 
410.000 J.V.~.) ,  wiederfinden (vgl. STRUCK 1992). Dieses PhÃ¤nome von 0. unzbonafus 
im Stadium 11.3 ist auf das sÃ¼d-Ã¶stlic Boreas-Becken beschrÃ¤nkt Diese Dominanz 
von 0. uinbonatus in1 Boreas-Becken ist so deutlich bis in das HolozÃ¤ nicht mehr 
vertreten. Das gleiche Ergebnis ermittelt STRUCK (1992) fur die Sedimente im 
Norwegen-Becken. Die Artenassoziation, deren geringe AR und die geringen 
DiversitÃ¤te zeigen gegenÃ¼be den Sedimenten der Norwegen-See einen EinfluÃ durch 
kÃ¼hler Wassermassen im Boreas-Becken an. Nach dem klimatischen Optimum, das im 
Boreas-Becken eher moderat ausfallt, nehmen die Gesamt-Akkumulationsraten in den 
sÃ¼d-Ã¶stlich und nÃ¶rdliche Sedimenten des Boreas-Beckens zum Stadium 10 rapide 
ab (5.1.3.1). Dies weist auf eine generelle AbkÃ¼hlun hin. Die Annahme wird durch 
ansteigende 6180-~soto~enwerte b tÃ¤tigt 
Ein geringer EinfluÃ von atlantischen OberflÃ¤chenwassermasse kann im sÃ¼d-Ã¶stlich 
und sÃ¼d-westliche Boreas-Becken ca. 10.000 Jahre spÃ¤te als in1 Stadium 11.3, durch 
die Art G. subglobosa nachgewiesen werden, deren Vorkommen im Stadium 11, 
bevorzugt in der Fauna des Substadiums 11.3, in weiter sÃ¼dlic gelegenen 
Kernsedimenten in signifikant groÃŸe Anzahl gefunden werden (STRUCK 1992). Relativ 
niedrige Akkumulationsraten der Art G. subglobosa im Boreas-Becken lassen entweder 
auf einen EinfluÃ im Randbereich von atlantischen OberflÃ¤chenwassern~asse 
(Norwegenstrom) oder auf einen EinfluÃ von kÃ¼hlere atlantischen OberflÃ¤chenwasse 
(MischwÃ¤sse = polare und atlantische OberflÃ¤chenwÃ¤sse schlieÃŸen 
DemgegenÃ¼be ist im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken im ST 1 1.3 eine andere Fauna mit 
dem Hauptelement C. subglobosum (4.1.3) mit geringen Gesamt-Akkumulationsraten 
Ã¼berliefert In Verbindung mit geringen Vorkommen von 0. urnbonatus und Gruppe der 
aggl. "RÃ¶hren ist eher auf einen EinfluÃ kÃ¼hlere Wassermassen zu schlieÃŸen denn das 
Hauptverbreitungsgebiet von C. subglobosum deutet auf zwei wichtige Umweltfaktoren. 
Zum einen kÃ¶nnt C. subglobosum ein Nahrungsangebot aus dem Pelagial gegenÃ¼be 
kÃ¼stennahe organischen Material vorziehen. Zum anderen verwendet sie QuarzkÃ¶rne 
beim GehÃ¤usebau Eine Zufuhr an siltigem terrigenem Material sollte daher 
gewÃ¤hrleiste sein. Demnach wÃ¤r die Verbreitung von C. subglobosum von zwei 
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"widerstreitenden" Pozessen gesteuert, Sedimente terrigener Herkunft und organische 
Substanzen pelagischen Usprungs (MACKENSEN 1985). 
Die Sedimente des sÃ¼d-westliche Beckens im Stadium 1 1 signalisieren aufgrund ihrer 
Artengemeinschaft zwei wÃ¤rmer Phasen, die von einer kalten unterbrochen werden. In 
dieser kalten Phase (382.000 J .v .~ . )  gehen benthische und planktische Foraminiferen 
stark zurÃ¼ck Die Ã¤ltere durch benthische ArtenzÃ¶nos ermittelte Warmphase (396.500 
bis 389.500 J.v.~.) ,  wird durch einen "leichten" 5180-wert unterstrichen. Die 
ArtenzÃ¶nos wird maÃŸgeblic durch die Faunenelemente 0. unzbonatus, C. 
wuellerstorj, C. subglobosunt und C. teretis gebildet. Der leichteste Isotopenwert ist als 
Substadium 11.3 eingestuft worden (HAMICH 1991), der von der Benthosfauna nicht 
direkt nachvollzogen wird, allenfalls ca 16.000 Jahre spÃ¤te durch die 
Akkumulationsraten in der Gesamtfraktion dokumentiert wird. In der jÃ¼ngere Phase 
(375.000 bis 367.000 J.v.h., ST 11.2-1 1.1) sind zum einen autochthone Faunenelemente 
wie 0. urnbonatus, C. wuellerstorfi, E. exigua vertreten, zum anderen spielen 
allochthone Arten wie C. teretis, B. frigida, B. marginata und zusÃ¤tzlic umgelagerte 
Faunenelemente, wie Flachwasserarten, eine groÃŸ Rolle (4.1.3). Die hohe 
Populationsdichte der umgelagerten Flachwasserarten weist ergÃ¤nzen auf einen Eintrag 
durch Eisbergdrift hin. In der jÃ¼ngere Phase sind daher eher kÃ¼hler Wassermassen von 
EinfluÃŸ Die Befunde korrelieren mit hohen IRD-Daten, die in demselben Zeitabschnitt 
von HAMICH (1991) im Kern PS1906-2 ermittelt worden sind. Das impulsartige 
Auftreten von E. exigua lÃ¤Ã auf kurzfristige Sedimentation von Phytodetritus schlieÃŸe 
(GOODAY 1993). 
FÃ¼ die Islandsee leitet demgegenÃ¼be BIRGISDOTTIR (1991) im Stadium 11 aufgrund 
von hohen Kalziumkarbonatgehalten, hohen Foraminiferenkonzentrationen sowie dem 
Fehlen von eisverfrachtetem Material, einen maximalen EinfluÃ von "warmen" 
nordatlantischen Wassermassen ab. Auch VOGELSANG (1990) geht fur das Ostbecken 
des EuropÃ¤ische Nordmeeres von einstrÃ¶mende Atlantik-OberflÃ¤chenwasse aus, in 
deren Verlauf es zur Tiefenwasserbildung gekommen ist. HENRICH et al. (1997) 
beschreiben ebenfalls fur den sÃ¼dliche und zentralen Sektor in der Norwegen- 
GrÃ¶nland-Se fÃ¼ das Stadium 11.3 ein warmes Interglazial, das auf atlantischen 
Intrusionen beruht. Allerdings wird Ã¼bereinstimmen fur das sÃ¼d-Ã¶stlic Boreas- 
Becken im Stadium 11.3 aufgrund von lithofaziellen Untersuchungen von einem 
EinfluÃ arktischer Wassermassen ausgegangen (HENRICH et al. 1997). 
WÃ¤hren des gesamten Interglazials ist die agglutinierende Foraminifere C. 
subglobosum im gesamten Boreas-Becken kontinuierlich im Sediment vorhanden, 
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obwohl sie hÃ¤ufi in fossilen Sedimenten schnell zerfallt und somit in grÃ¶ÃŸer 
Sedimenttiefen nicht mehr oder nur noch in vereinzelten Exemplaren gefunden wird 
(GROBE 1985, THIES 1991). Das verstÃ¤rkt Auftreten von C subglobosum korreliert mit 
der Abnahme der Gruppe der aggl. "RÃ¶hren" Diese Beziehung hat auch THIES (1991) 
anhand der Benthosfauna in OberflÃ¤chenprobe des EuropÃ¤ische Nordmeeres 
beobachtet. Das vermehrte Auftreten agglutinierender Foraminiferen wird als Indiz fur 
korrosive BodenwÃ¤sse angesehen (KAMINSKI et al. 1989a). Diese korrosiven und 
zugleich auch nÃ¤hrstoffreiche Wassermassen haben nach WOLF (1990) ihren Ursprung 
im arktischen Ozean, was fÅ  ¸ diesen Zeitabschnitt entsprechend einen verminderten 
Einstrom von atlantischen Wassermassen zur Folge hat. 
Im interglazialen Stadium 11 kommt dem Suspensionsfiltrierer C. wuellersIor$ im 
Boreas-Becken eine untergeordnete Bedeutung zu (Abb. 16, 18). Die Lebensbedin- 
gungen sind auch fur 0. unzl~onatus nur in kurzen Zeitabschnitten (1 1.3) optimal und 
zeigen im Substadium 11.3 eine geringe Bedeutung der filtrierenden Epifauna, Ã¤hnlic 
wie die sÃ¼dlic gelegenen Kerne von STRUCK (1992). Die Benthosgemeinschaft (s. 
4.1.3, Abb. 16, 18) deutet auf regionale AbkÃ¼hlun hin, die sich im sÃ¼d-Ã¶stlich 
Boreas-Becken kontinuierlich gegen Ende des Interglazials verstÃ¤rkt MÃ¶glicherweis 
lag der zyklonale Wirbel sÃ¼dlicher als es unter rezenten Bedingungen der Fall ist, oder 
der AtlantikeinfluÃ resultierte aus kÃ¼hlere Wassermassen. Im gesamten Raum ist dann 
auch wÃ¤hren der Isotopenevents 11.2 und 11.1 von einem EinfluÃ arktischer Ober- 
flÃ¤chenwassermasse auszugehen (HENRICH et al. 1997). 
D. h., im Vergleich zum heutigen StrÃ¶mungsbil (Abb. 2) und im Vergleich der 
Sedimente aus dem Norwegen-Becken sowie der Islandsee, sind die atlantischen 
Intrusionen ins Boreas-Becken im Substadium 11.3 schwÃ¤che gewesen. Im Bereich der 
Isotopenstadien 1 1.2 und 1 1.1 ist im gesamten Boreas-Becken noch von kÃ¼hlere 
Bedingungen auszugehen. Der Artengesellschaft und ihren AR-Werten zufolge ist fur 
das sÃ¼d-Ã¶stlic und bedingt auch fur das nÃ¶rdlich Boreas-Becken auf noch 
ungÃ¼nstiger Bedingungen fur das Benthos als im Sud-Westen des Beckens zu 
schlieÃŸen 
Stadium 9 
Nach Beendigung der Kaltphase des Stadiums 10 besiedeln die benthischen Foraminife- 
ren ihren Lebensraum zeitverzÃ¶gert Im Zeitbereich des Substadiums 9.3 ist im sud- 
westlichen Boreas-Becken keine Benthosfauna Ãœberliefer (Tab. 7). Im nÃ¶rdliche und 
sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken ist eine Faunengesellschaft vertreten, die geringe Gesamt- 
Akkumiilationsraten aufweist. WÃ¤hren des Substadiums 9.3 erreichen die Atlantikin- 
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trusionen die Kernpositionen im Boreas-Becken nicht sondern erst mit einem allerdings 
geringen EinfluÃ Ca. 10.000 Jahre spÃ¤ter Glaziomarine EinflÃ¼ss wÃ¤hren der 0-Iso- 
iopenevents 9.3 und 9.2 belegen auch HENRICH et al. (1997). DemgegenÃ¼be weisen 
nach STRUCK (1992) die sÃ¼d-Ã¶stlich Kerne im EuropÃ¤ische Nordmeer im Bereich 
des Substadiums 9.3 ein ausgeprÃ¤gte Maximum der Akkumulationsraten auf, das 
allerdings nach Nord-Westen deutlich abnimmt. Daraus folgt die Reduzierung des 
AOEs von SÃ¼de zumindest in Nord-Westrichtung des EuropÃ¤ische Nordmeeres. 
Erst im Bereich des Substadiums 9.1 herrschen im Boreas-Becken fur einen kurzen 
Zeitabschnitt gÃ¼nstiger Bedingungen fur die Benthosfauna vor, gemessen an der 
Artenverteilung, wie sie fur hochproduktive interglaziale Stadien Ãœberliefer ist. Auch 
die 8180- und 8 1 3 ~ -  IsotopenverhÃ¤ltniss dokumentieren eine gute DurchlÃ¼ftun der 
OberflÃ¤chenwassermasse im 0-Isotopenstadium 9.1 mit einer Tiefenwassererneuerung 
in diesem Bereich (VOGELSANG 1990, BIRGISDOTTIR 1991). 
Die Artenassoziation in Verbindung mit ihren Akkumulationsraten belegt erst im 
Bereich des Stadiums 9.1 einen moderat-warmen AtlantikwassermasseneinfluÃŸ der 
allerdings geringer gewesen sein muÃŸ als zu den klimatisch gÃ¼nstigste Zeitabschnitten 
der Stadien 11 und 7. 
Stadium 7 
Nach einer kurzen AbkÃ¼hlungsphas zum Ende des Stadiums 8 etabliert sich im sÃ¼d 
westlichen Boreas-Becken im Stadium 7.5 hauptsÃ¤chlic die Art 0. umbonatus 
(Tab. lOa) mit hÃ¶here Akkumulationsraten. Im Bereich des Stadiums 7.5 ergibt sich im 
Norden und SÃ¼d-Oste des Boreas-Beckens ein Ã¤hnliche Faunenbild, allerdings mit 
niedrigeren Akkumulationsraten. Die Faunenentwicklung deutet auf einen EinfluÃ 
kÃ¼hlere atlantischer OberflÃ¤chenwassermasse hin. Das Fehlen allochthoner Flachwas- 
serelemente zeigt an, daÂ es keinen Eintrag eistransportierten Materials gegeben hat. 
Zu Beginn des Stadiums 7 ist die agglutinierende benthische Foraminifere T. sagittula 
in den Sedimenten des gesamten Boreas-Beckens Ã¼berliefert die rezent nach 
MACKENSEN et al. (1985). vor Norwegen in bis zu 300 m Wassertiefe Artengruppen mit 
C. lobatulus dominiert. T. sagittula, die einmalig mit nur geringen Akkumulationsraten 
zu Beginn des Stadiums 7 im gesamten Boreas-Becken vorkommt, unterstÃ¼tz mit ihrem 
Vorkommen die Annahme auf einen moderaten AOE und somit auch auf einen 
strÃ¶mungsbedingte Eintrag. Der Sandschaler C. subglobosum, der kontinuierlich 
innerhalb der Stadien 11, 9 und 8 im gesamten Boreas-Becken verbreitet ist, setzt mit 
Beginn des Stadiums 7 aus. Die Ursache dafur kann zum einen in der postsedimentÃ¤re 
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ZerstÃ¶run der GehÃ¤us durch Bakterien liegen. Zum anderen besteht die MÃ¶glichkeit 
daÂ das Lieferangebot des Materials zum Ausbau des GehÃ¤use entweder nicht 
ausreichend gewesen ist oder nicht die richtige Zusammensetzung hatte (Stadium 11). 
Schmelzwasserereignisse im Substadium 7.5 (SARNTHEIN 1997, frdl. mdl. Mittig.) sind 
im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken (Kern PS1906-2) mit Hilfe der atlantischen plank- 
tischen Art Beella megastoma (B3-event) ermittelt worden. Ihr Vorkommen ist aber im 
sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken (Kern GIK17728-2) nicht zu verfolgen (BAUCH 1993). Im 
Gegensatz zum sÃ¼d-westliche Boreas-Becken ist im SÃ¼d-Oste vor Ca. 266.000 J.v.h. 
ein Diamikthorizont (5.1.3.1) aufgeschlossen (SODING 1990), der durch einen vÃ¶llige 
RÃ¼ckgan der benthischen Foraminiferenpopulation markiert ist. Ob diese Tatsache im 
Zusammenhang mit dem Fehlen des B3-events im sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken steht, 
dessen dann noch leicht korrosive Tiefenwassermassen zur LÃ¶sun von B. megastoma 
hhren oder ob das Vorkommen von B. megastoma an eine spezielle Wassermasse 
(NAIW) adaptiert ist, konnte noch nicht umfassend geklÃ¤r werden (BAUCH 1996). Nach 
NEES (1993) kÃ¶nne kurzfristige regionale Schmelzwasserereignisse Auswirkungen bis 
zum Meeresboden haben, und werden in einem INDAR-Anstieg durch eine Zunahme 
der endobenthischen und t-ubiquitÃ¤re Foraminiferenarten nachvollzogen. 
Der Bereich des Substadiums 7.4 zeichnet sich im Boreas-Becken durch eine ausge- 
prÃ¤gt KÃ¤ltephas aus, die im nÃ¶rdliche und sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken eine 
Benthosfauna mit geringen Gesamt-INDAR-Werten uberliefert (Tab. 7). Im sÃ¼d-west 
liehen Boreas-Becken ist eine ArtenzÃ¶nos uberliefert, die auf Sedimentationsereignisse 
und durch Eistransport eingetragenes Material schlieÃŸe lÃ¤Ã (5.1.1 und 5.1.2). 
Aufgrund eines deutlich vermehrten Auftretens der planktischen Art N. pachyderma 
(sin.) schlieÃŸ BAUCH (1993) im Kern PS1906-2 auf ein zeitgleiches Sedimentationser- 
eignis, dessen Ursprung vermutlich auf TurbiditstrÃ¶m zurÃ¼ckzufuhre ist. Eine starke 
BodenstrÃ¶mun belegen ausgeprochen groÃŸ HÃ¤ufigkeite von C. tereiis und C. lobatu- 
lus (Stadium 6). Die kalte Phase wird auch fÃ¼ sÃ¼dlich Kernpositionen in der Norwe- 
gensee durch einen deutlichen RÃ¼ckgan der Kalziumkarbonatgehalte sowie einen 
bedeutenden Eintrag von grobem IRD bestÃ¤tig (HENRICH 1992). WÃ¤hren des Isotopen- 
events 7.4 kommt es durch arktische und polare Wassermassen zur Sedimentation der 
Fazies B2 (HENRICH et al. 1997). 
Auf wÃ¤rmer atlantische OberflÃ¤chenwassermasse ist aufgrund der Ãœberlieferte 
Benthosfauna erst im Bereich vom Stadium 7.3 zu schlieÃŸen HochproduktivitÃ¤ ist erst 
in den jungen Sedimenten des Interglazials vor ca. 200.000 Jahren im gesamten Boreas- 
Becken nachweisbar. Die Artengemeinschafi signalisiert mit einem hohen Vorkommen 
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von 0. umbonatus und geringeren Akkumulationsraten von C. wuellerstorj allerdings 
deutlich kÃ¼hler Wassermassen, als im Stadium 5.5. Das Vorkommen von D. communis 
zeitgleich vor ca. 194.000 Jahren im nÃ¶rdliche und sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken und 
ca. 3.000 Jahre spÃ¤te im sÃ¼d-westliche Becken wird als zusÃ¤tzliche Beleg fur kÃ¼hler 
Bedingungen gewertet. Untersuchungen an Sedimenten im GrÃ¶nlandbecke ergeben 
erste ErwÃ¤rmunge durch atlantische Wassermassen erst im Stadium 7 und in Ã¤ltere 
Sedimenten einen polaren EinfluÃ (JUNGER 1994). Aufgrund der uberlieferten 
Benthosfauna bleibt festzustellen, daÂ ein AOE im Boreas-Becken bereits fÃ¼ die Staden 
1 1, 9 und 8 belegt werden kann. 
Zusammenfassend lassen sich folgende SchluÃŸfolgerunge ziehen. Die Artenassoziation 
und ihre nicht sehr hohen Akkumulationsraten im Stadium 7.5 und 7.3 weisen auf 
moderat-temperierte Wassermassen hin. Eine ausgeprochen kÃ¼hl Phase wird im 
Substadium 7.4 durch einen deutlichen RÃ¼ckgan in den Akkumulationsraten der 
Benthosfauna im nÃ¶rdliche und sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken angezeigt. Im sÃ¼d 
westlichen Boreas-Becken bedeuten im Stadium 7.4 relativ hohe AR (>650 Ind.*cm- 
2*ka-I), nicht sehr stark ausgeprÃ¤gte AOE, sondern belegen durch die 
Artengesellschaft eher verstÃ¤rkte Eintrag durch Eistransport und EintrÃ¤g durch 
gravitativen HangabwÃ¤rtstranspor (Abb25). Ein EinfluÃ warmer atlantischer 
Wassermassen und somit gÃ¼nstig Lebensbedingungen sind im Stadium 7.2 und 7.1 
durch die Zusammensetzung und HÃ¤ufigkei der ArtenzÃ¶nos im gesamten Boreas- 
Becken Ã¼berliefert Atlantische EinflÃ¼sse die sich am gÃ¼nstigste auf das Benthos 
auswirken, sind im Bereich von Stadium 7.1 durch die Zusammensetzung der 
Artengemeinschaft und die Tatsache, daÂ die Akkumulationsraten von C. wuellerstorj 
grÃ¶ÃŸ als die von 0. umbonatus sind, nur fur das sÃ¼d-Ã¶stlic Boreas-Becken 
anzunehmen. 
Stadium 5 
An der Stadiengrenze 615 kommt es im Boreas-Becken zum verstÃ¤rkte Eintrag terrige- 
nen Materials. Die Sedimentationsereignisse gehen mit einem drastischen Abschmelzen 
der Eisschilde an den ÃœbergÃ¤ng GlazialIInterglazial einher, das sich in den 
Sedimenten und somit in der Benthosfauna "ablesen" lÃ¤Ã (5.1.2, Abb. 22). Schmelz- 
wasserereignisse scheinen im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken der uberlieferten Benthos- 
fauna zufolge schon gegen Ende des Stadiums 6 (vor ca. 130.000 Jahren) stattzufinden, 
wÃ¤hren zu Beginn des Stadiums 5 Abschmelzpl~asen durch das Benthos im gesamten 
Boreas-Becken Ã¼berliefer sind. NURNBERG (1991) weist auch anhand des drastischen 
Anstiegs der Mg-Konzentration im Zusammenwirken mit anderen sedimentologischen 
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Parametern einen Einstrom warmer atlantischer OberflÃ¤chenwassermasse im Substa- 
dium 5.53 nach, der unter einen bestehenden Schmelzwasserdeckel in das EuropÃ¤isch 
Nordmeer strÃ¶mte Im GrÃ¶nland-Becke bewirken im Stadium 5.53 die niedrig salinen 
Wassermassen des Schmelzwassereinstroms die Abnahme in den 613~-~erhÃ¤l tn isse  
von 0. umbonatus. Der Schmelzwassereinstrom verhindert die Tiefenwassererneuerung 
(JUNGER 1994). Schmelzwasserereignisse sind vor Ca. 125.000 J.v.h. im sÃ¼d-westliche 
(Kern PS 1906-2), nicht aber im sÃ¼d-Ã¶stlich (Kern GIK17728-2) Boreas-Becken, 
durch das Auftreten der subpolaren planktischen Art B. megastoma Ã¼berliefer (vgl. 
5.1.3.2: Stadium 7 . 9 ,  die auf einen atlantischen Wassermassen-EinfluÃ schlieÃŸe lÃ¤Ã 
(BAUCH 1993) und mÃ¶glicherweis auch an spezielle atlantische Wassermassen 
(NAIW) adaptiert ist (BAUCH 1996). 
Die Faunenentwicklung im Stadium 5 lÃ¤Ã auf gÃ¼nstig Lebensbedingungen fur das 
Benthos schlieÃŸen die sich in hohen DiversitÃ¤te und den hÃ¶chste vorkommenden 
Gesamt-INDAR-Werten im ganzen Boreas-Becken widerspiegeln. Die Hocliproduktivi- 
tÃ¤tsphas ist allerdings nur auf den Zeitabschnitt von Ca. 123.000 bis ca. 122.000 J.v.h. 
begrenzt. Die lÃ¤ngste Zeitabschnitte mit gÃ¼nstige Lebensbedingungen fÅ  ¸das Benthos 
sind nur im Stadium 5 Ã¼berliefert Aber auch Phasen, die kÃ¼hler Bedingungen 
anzeigen, weisen dann immer noch eine Artenassoziation mit Gesamt-INDAR-Werten 
auf, wie sie fur interglaziale Stadien, z.B. ST 7, im Boreas-Becken typisch sind. Ein 
Vergleich der Benthosfauna zwischen dem sÃ¼d-westliche und dem sÃ¼d-Ã¶stlich 
Boreas-Becken zeigt vor Ca. 123.000 Jahren eine kontrÃ¤r Dominanz der Arten C. wuel- 
lerstorfi und 0. umbonatus. C. wuellerstorfi bestimmt mit 91% die Fauna im SE, wÃ¤h 
rend 0. umbonatus im SW mit 73% die Artengesneinschaft dominiert (Abb. 10, 12; vgl. 
Tab. 9). Das dominante Auftreten von C. wuellerstorfi im SE des Beckens ist an einen 
begrenzten NÃ¤hrstoffeintra gebunden, der Ã¼be Tiefenkonvektion erfolgt und fur sauer- 
stoffhaltige Bodenwassermassen sorgt. 
Das Auftreten der atlantischen Art G. subglobosa mit hÃ¶here INDAR-Werten im sÃ¼d 
Ã¶stliche Boreas-Becken des Stadiums 5.51 als sie im Stadium 11 nachgewiesen sind 
(vgl. 5.1.3.2: Stadium 1 I), lÃ¤Ã auf einen stÃ¤rkere Atlantikwasser-EinfluÃ schlieÃŸen 
Nur im sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken ist die atlantische Art zum Zeitpunkt des Stadiums 
5.51 Ã¼berliefert Im SW des Beckens ca. 2.000 Jahre frÃ¼her aber erst Ca. 15.000 Jahre 
spÃ¤te im Norden des Beckens kommt sie mit deutlich niedrigeren INDAR-Werten vor. 
Diese Zeitdiskrepanz im Norden des Beckens ist aber nicht nur auf eine methodisch 
bedingte UnschÃ¤rf in der Alterseinstufung zurÃ¼ckzufuhre (vgl. 2.2), sondern scheint 
auch unmittelbar mit der geographischen Lage des Kerns in Zusammenhang zu stehen. 
Unter der Voraussetzung, daÂ es sich um die gleiche Phase atlantischer Intrusionen 
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klimatische Bedingungen und einen breiten Einstrom warmer atlantischer Wassermas- 
Sen in die zentrale Norwegen-GrÃ¶nlandse ab. 
Die Reduzierung der HÃ¤ufigkeite von 0. umbonatus, und von C. wuellerstor$ zeigt im 
Stadium 5.4 des Boreas-Beckens eine leichte AbkÃ¼hlun der OberflÃ¤chentemperature 
an. Im GrÃ¶nlandbecker geht die AbkÃ¼hlun mit erneuten VorstÃ¶ÃŸ der Eismassen 
einher, was im westlichen Becken zum erhÃ¶hte Eintrag terrigenen Materials fuhrt 
(JUNGER 1994). Iln Boreas-Becken deutet die geringe Anzahl umgelagerter 
Faunenelemente mit niedrigen Akkumulationsraten auf geringe Eisdrift hin. In der 
FramstraÃŸ ist es demgegenÃ¼be zu verstÃ¤rkte Eisdrift gekornmen (SPIELHAGEN 1991). 
BAUCH (1993) vermutet aufgrund eines RÃ¼ckgang in den Konzentrationen der 
Subpolarfauna ebenfalls eine verstÃ¤rkt AbkÃ¼l~lung 
Die kÃ¼l~lst Phase im Stadium 5 allerdings muÃ der Ã¼berlieferte Benthosfauna zufolge 
im Bereich des Stadiums 5.2 geherrscht haben. Sie wird durch eine drastische 
HÃ¤ufigkeitsreduzierun in allen benthischen Faurlenelementen angezeigt. Der EinfluÃ 
auf die Sedimente des EuropÃ¤ische Nordmeers im Stadium 5.2 ist nach HENRICH et al. 
(1 997) auf arktische und polare Wassermassen zurÃ¼ckzufuhren 
Im Bereich des Stadiums 5.1 erfolgt wieder, bedingt durch warme atlantische 
Intrusionen, eine deutliche ErwÃ¤rmun im Boreas-Becken, die eine verÃ¤ndert 
Artengesellschaft hervorbringt. Allerdings muÃ fur das Stadium 5.1 eine Sonderstellung 
postuliert werden, die auf der lateralen Verbreitung der infaunalen Art P. bulloides 
beruht (HAAKE & PFLAUMANN 1989, STRUCK 1992). P. bulloides erreicht im Noswegen- 
Becken hÃ¶her INDAR-Werte (STRUCK 1992). DemgegenÃ¼be sind im gesamten 
Boreas-Becken niedrigere HÃ¤ufigkeite von P. bulloides zu verzeichnen. Im SW des 
Beckens sind die Akkumulationsraten von P. bulloides hÃ¶her als im nÃ¶rdliche und 
sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken. Zu warmen atlantischen Intrusionen am Ã¶stliche Rand 
der Norwegen-GrÃ¶nlandsee die bis in die FramstraÃŸ reichen (HEBBELN & WEFER 
19971, kommt es im Stadium 5.1 (HENRICH et al. 1997). 
Zusammenfassend lassen sich folgende SchluÃŸfolgerunge ziehen. Atlantische 
Intrusionen sind im gesamten Stadium 5 mit unterschiedlichen klimatischen Bedingun- 
gen belegt. Optimale Bedingungen fur das Benthos durch AOE sind fur die Stadien 5.51 
(Faunenmaximum) und 5. I anzunehmen. Auf etwas kÃ¼hler OberflÃ¤chenwassermassen 
aber immer noch gÃ¼nstig Lebensbedingungen fur die benthische Fauna kann fur das 
Stadium 5.4 geschlossen werden. Ein drastischer RÃ¼ckgan der ForaminiferenhÃ¤ufig 
keiten in Verbindung mit einer geringfugig verÃ¤nderte Artengesellscl~afi lÃ¤Ã auf kÃ¼h 




Ein explosionsartiger Anstieg der Akkumulationsraten des Suspensionsfiltrierers C. 
wuellersiorfi im gesamten Boreas-Becken (Abb. 16-1 8) dokumentiert die Stadiengrenze 
211. In den nÃ¶rdliche und sÃ¼d-Ã¶stlich Sedimenten dominiert C. wuellerstorfi die 
Artengemeinschaft; ein Hinweis auf sauerstoffialtige Tiefenwassermassen. Parallel 
dazu signalisieren hohe Akku~nulationsraten gute Lebensbedingungen fur alle 
Ã¼berlieferte Arten. Die Sedimente des sÃ¼d-westliche Boreas-Beckens weisen etwa 
gleich groÃŸ AR-Werte von C. wuellerstorfi und 0. urnbonatus auf, die in 
Zusammenhang mit umgelagerten Arten etwas kÃ¼hler Wassermassen belegen. 
Allochthone Faunenelemente bleiben im nÃ¶rdlicl~e und sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Becken 
unter 5%. Die ausgeprÃ¤g hohen Akkumulationsraten der einzelnen Arten weisen auf 
insgesamt stabile Bedingungen fur das Benthos hin, was auf einen Einstrom warmer 
atlantischer OberflÃ¤chenwassermasse schlieÃŸe lÃ¤ÃŸ Eine drastische ErwÃ¤rmun an der 
Grenze ST 211 ist in der gesamten GrÃ¶nlandse ebenfalls anhand erhÃ¶hte biogener 
Kalziu~nkarbonatproduktion und eines RÃ¼ckgang des Terrigengehalts zu erkennen 
(JUNGER 1994). 
Lithofazielle Untersuchungen belegen ebenfalls einen warmen Einstrom atlantischer 
Wassermassen. Danach sind die rezenten Sedimente des sÃ¼d-Ã¶stlich Boreas-Beckens 
etwas stÃ¤rke beeinfluÃŸ worden als die Sedimente im siid-westlichen Becken (HENRICH 
1992). Der Benthosfauna zufolge liegt das holozÃ¤n klimatische Optimum im Boreas- 
Becken vor Ca. 10.000 bis 8.000 J .v .~ . .  Im Ã¶stliche EuropÃ¤ische Nordmeer und im 
nord-Ã¶stliche Nordatlantik erreichen die benthischen Foraminiferen vor Ca. 8.500 Jah- 
ren ein Maximum (NEES 1993) und im sÃ¼dliche EuropÃ¤ische Nordmeer vor Ca. 
11.000 bis 10.000 J . v . ~ .  (STRUCK 1992). Planktische Foraminiferen sowie anderes Zoo- 
und Phytoplankton erreichen in diesem Zeitbereich ebenfalls Maxima in den Akkumu- 
lationsraten (BAUMANN 1990, MATTHIEBEN 1991, BAUCH 1993). 
Ein Vergleich der ArtenzÃ¶nos der Stadien 1 und 5.51 lÃ¤Ã im SE und N des Boreas- 
Beckens aufgrund der hohen Akkumulationsraten von C. wuellerstorfi und in Verbin- 
dung mit der Artenassoziation, trotz der hÃ¶here Gesamt-Akkumulationsraten im Sta- 
dium 5.5 1, auf einen etwas grÃ¶ÃŸer EinfluÃ von atlantischen OberflÃ¤chenwassennasse 
im Stadium 1 schlieÃŸen Aufgrund der Artenassoziation mÃ¼sse fur das Benthos im sÃ¼d 
westlichen Boreas-Becken vor Ca. 700 Jahren und im Stadium 5.1 Ã¤hnlich Bedingun- 




Die AF kann dann auch mit niedrigeren Foraminiferen-HÃ¤ufigkeite als im Stadium 5 
Ã¼berliefer sein und gibt dann die HochproduktivitÃ¤tsphas fur das Stadium an. 
Hochproduktionsphasen (Abb. 28) zeigen die Hauptverbreitung der Atlantikfauna 
innerhalb der Stadien wÃ¤hren der letzten 450.000 Jahre im Boreas-Becken, die 
Fluktuationen der benthischen Foraminiferen von Warm- zu Kaltphasen und den Trend 
von SÃ¼doste nach SÃ¼dwesten 
Als Modell fur die OberflÃ¤chenstrÃ¶mung wird fur die interglazialen Zeiten von einem 
System Ã¤hnlic dem rezenten ausgegangen, wÃ¤hren fur die Glazialzeiten zum einen das 
Ã¤stuarin und zum anderen das antiÃ¤stuarin StrÃ¶mungsmodel diskutiert wird. Im 
Ã¤stuarine StrÃ¶mungsmodel wird aus Sauerstoff- U. Kohlenstoffisotopen-Daten fur die 
letzte Glazial- und Deglazialphase eine OberflÃ¤chenzirkulatio im Uhrzeigersinn mit 
einem Import von Tiefenwassermassen Ã¼be den GrÃ¶nland-Schottland-RÃ¼ck abgelei- 
tet (VOGELSANG 1990, SARNTHEIN et al. 1992, WEINELT 1993). Das antiÃ¤stuarin Mo- 
dell sieht auch in Glazialzeiten einen im Vergleich zu heutigen Bedingungen reduzierten 
Atlantik-Wasser-Einstrom im Osten des EuropÃ¤ische Nordmeeres und einen Tiefen- 
wasserausstrom Ã¼be den Island-Schottland-RÃ¼cke als erwiesen an (HENRICH et al. 
1989, HEBBELN et al. 1994). Als Beleg fur ein antiÃ¤stuarine StÃ¶mungssyste gelten 
Diamikthorizonte, die nach Westen und Osten auskeilen. Die Dropstone-HÃ¤ufigkeite 
und die spezielle Zusammensetzung lassen auf einen Eintrag aus Eisbergen schlieÃŸe 
(HENRICH et  al. 1989). Aufgrund der Zusammensetzung, z.B. mit Schreibkreidefrag- 
menten, die aus dem Nordseeraum stammen, ist eine nordwÃ¤rtsgerichtet Eisdrift 
(vgl. Abb. 22) abgeleitet worden, die bis in die Ã¶stlich FramstraÃŸ (Abb. 24) verfolgt 
werden kann (BISCHOF 1990, SPIELHAGEN 1991, HEBBELN 199 1, HEBBELN & WEFER 
1997). 
Wie bereits im Kapitel 5 beschrieben, wird die benthische Tiefseefauna sehr stark durch 
atlantische OberflÃ¤chenwassermasse beeinfluÃŸt die durch klimatischen Wechsel be- 
dingt, verstÃ¤rkt PhytoplanktonblÃ¼te aufbaut. Der Phytodetritus gelangt rasch durch 
thermohaline Konvektion auf den Tiefseeboden und steuert so durch die HÃ¶h der Nah- 
rungszufuhr die Verbreitungsmuster der Faunen. Die Tiefenkonvektion bewirkt eine 
DurchlÃ¼ftun des Tiefenwassers und initiiert eine Bodenwasserzirkulation, die sich nach 
Norden und Siiden ausbreitet (vgl. Abb. 3). 
Die Kernpositionen im Boreas-Becken liegen nach dem rezenten System der 
OberflÃ¤chenwasserzirkulatio im Bereich arktischer (polarer und atlantischer) 
Wassermassen (Abb. 2). Das rezente OberflÃ¤chenwasserstrÃ¶mungsmode sieht einen 
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breiten Einstrom atlantischer Wassermassen auch ins Boreas-Becken als erwiesen an, 
der im SW geringer und im SE stÃ¤rke ausprÃ¤g ist (HENRICH 1992, HENRICH et al. 
1995, HENRICH et al. 1997). Der benthischen ArtenzÃ¶nos zufolge ist im Stadium 1 von 
dem gleichen StrÃ¶mungsmodel auszugehen. Im Vergleich zu den bekannten gÃ¼nstige 
klimatischen VerhÃ¤ltnisse der Stadien 5 und I, die auf einem breiten Einstrom warmer 
atlantischer Wassermassen beruhen, zeugt die Artenzusamn~ensetzung und ihre kontinu- 
ierliche Verbreitung wÃ¤hren der Stadien 4, 3 und 2 von einem mindestens seit dem 
Stadium 5 prinzipiell gleich ausgeprÃ¤gte StrÃ¶mungssystem Die Aussage beruht auf der 
Ausbildung einer gleichartigen Artengemeinschaft und ihrer KontinuitÃ¤t NatÃ¼rlic 
existieren erhebliche Unterschiede in den Foraminiferen-HÃ¤ufigkeite (INDAR), die 
zusammen mit geringen VerÃ¤nderunge in der Artengemeinschaft Klimaschwankungen 
anzeigen und ein MaÃ fur einen EinfluÃ arktischer und polarer Wassermassen darstellen. 
Jedoch widerspicht das nicht einem prinzipiell vergleichbaren Faunenbild (Stadien 5 bis 
1). SARNTHEIN et al. (1994) leiten anhand von 5^C-~erhÃ¤ltnisse an benthischen Fo- 
raminiferen eine den rezenten StrÃ¶mungsbedingunge vergleichbare Tiefenwasserzirku- 
lation nahe der Stadiengrenze 312 ab. 
GrundsÃ¤tzlic lÃ¤Ã sich ein genereller Zusammenhang zwischen der Verbreitung charak- 
teristischer Tiefseefaunen und der groÃŸrÃ¤umig ozeanischen Zirkulation feststellen. C. 
wuellerstorj ist an eine junge sauerstoffreiche Bodenwassermasse gebunden, deren 
Hauptverbreitung im GrÃ¶nlandbecke mit dem NSDW und dem GSDW zusammenfallt 
(MACKENSEN 1997). HÃ¶her Prozentanteile an GSDW sind im rezenten sÃ¼dliche Bo- 
reas-Becken zu finden. Sie kÃ¶nne dorthin aus dem Wirbel entlang der SÃ¼dspitz der 
GFZ gelangt sein. Die Ausbildung vergleichbarer Randbedingungen wie im GrÃ¶nland 
becken kÃ¶nnt auch zur Bildung eines Tiefenwassers im Boreas-Becken fuhren. 
Aufgrund Ã¤hnliche Charakteristika lieÃŸ es sich schwer vom GSDW unterscheiden. Im 
sÃ¼d-westliche Boreas-Becken treffen mehrere Prozesse zusammen. Der tiefe Rand- 
strom (AODW) teilt sich im SW und verlÃ¤uf unter topographischer FÃ¼hrun an der 
SÃ¼dseit des Boreas-Beckens nach SE, wÃ¤hren der Hauptanteil sich nach SÃ¼de aus- 
breitet (KOLTERMANN 1987). Unter der Voraussetzung, daÂ der von CLARKE (1986) 
angebene Konvektionsmechanisn~us auch nahe der Eiskante im Boreas-Becken ablaufen 
kann, stellt die regional eng begrenzte Konvektion eine dynamische Barriere fur die 
sÃ¼dwÃ¤rti Ausbreitung des tiefen Randstroms dar. Das Konvektionsgebiet liegt sehr 
nahe am Schelfabhang. Dadurch kÃ¶nne im saisonalen Wechsel konvektive Prozesse 
advektive VorgÃ¤ng in1 sÃ¼d-westliche Boreas-Becken stark beeinflussen 
(KOLTERMANN 1987). 
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Mit Hilfe dieser rezenten Prozesse und der Annahme, daÂ Ã¤hnlich StrÃ¶mungsbedin 
gungen wÃ¤hren der letzten 450.000 Jahre geherrscht haben, lassen sich die 
Ãœberlagernde PhÃ¤nomen auch im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken gut erklÃ¤ren Dem- 
nach kann sich auch in den glazialen Stadien durch regional eng begrenzte Tiefenkon- 
vektion eine benthische Artengemeinschaft ausbilden, die phasenweise die "QualitÃ¤t 
wie in interglazialen Stadien aufweist. Parallel dazu laufen advektive Prozesse ab, die 
durch groÃŸ HÃ¤ufigkeite von Schelfelementen belegt werden kÃ¶nne (Abb. 21). 
Die Tiefenkonvektion setzt, der Alterseinstufung und der Ãœberlieferte benthischen 
ArtenzÃ¶nos nach zu schlieÃŸen in den sÃ¼d-westliche Sedimenten des Boreas-Beckens 
frÃ¼he in. Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run beruht im Prinzip auf den rezenten Vorstellungen 
der Tiefenwassermassenzirkulation. Demnach wÃ¤r die Ausbreitung des GSDW von 
SÃ¼dweste nach SÃ¼doste und danach sehr abgeschwÃ¤ch nach Norden. Die unter- 
schiedliche Ausbildung des GSDW, das zum Teil mit AODW gemischt sein kann, 
steuert die Ausbildung der Artengesellschaft um C. wuellerstorfi. In den interglazialen 
Stadien ist der "Motor" fur das antiÃ¤stuarin StrÃ¶mungssyste ein mehr oder weniger 
warmer, atlantischer nordwÃ¤rt gerichteter Strom. In den glazialen Zeiten, z.B. des Sta- 
diums 6, lÃ¤Ã die Ausbildung einer Artengemeinschaft um 0. umbonatus zusammen mit 
umgelagerten Arten im SÃ¼doste und Norden des Boreas-Beckens eher auf kalte Was- 
serstrÃ¶m mit Eisbergdrift schlieÃŸen In den glazialen Stadien 8, 4, 3 und 2 deutet die 
Artengemeinschafi im gesamten Boreas-Becken zumindest phasenweise auf etwas wÃ¤r 
mere OberflÃ¤chenwassermasse als im Stadium 6 hin (Tab. 12). 
Die Ã¼berliefert ArtenzÃ¶nos ist nicht nur abhÃ¤ngi von einem steuernden Faktor (Abb. 
29), sondern sie ist vielmehr ein Abbild komplexer Zirkulationsmuster der OberflÃ¤chen 
und Bodenwassermassen, wobei vor allem durch Variationen der Tiefenkonvektion die 
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Abb. 29: Steuernde Faktoren und die wichtigsten Einflusse auf das Tiefseebenthos. 
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Zum ersten Mal sind benthische Foraminiferen der letzten 450.000 Jahre in abyssalen 
Sedimenten (> 125 um) des Boreas-Beckens untersucht worden. Die in den bearbeiteten 
Kernen aufgeschlossenen Sedimente umfassen die Zeitspanne von 7 glazialen - und 5 
interglazialen Stadien. Die gewonnenen Daten lassen folgenden SchluÃ zu: 
Die benthische ArtenzÃ¶nos zeichnet die klimatische Entwicklungsgeschichte nach. 
Dies zeigt sich einerseits im gesamten Boreas-Becken in einer zueinander verÃ¤nderte 
Artenassoziation in den interglazialen und glazialen Stadien und andererseits durch eine 
hÃ¶her Foraminiferendichte (Gesamt-INDAR) in den interglazialen Sedimenten. 
Die Tiefseefauna (> 2.400 m) lÃ¤Ã sich in einen autochthonen Faunenanteil mit den 
grÃ¶ÃŸt Foraminiferen-HÃ¤ufigkeite (INDAR), und in einen allochthonen Anteil unter- 
teilen, der im Boreas-Becken geringere HÃ¤ufigkeite aufweist und mit unterschiedlichen 
Transportprozessen korreliert werden kann. 
* Die allochthonen Faunenelemente werden durch MeeresstrÃ¶mungen Eisberge, 
Meereis, gravitative Umlagerung und Schmelzwassersuspension ins ~iefseesediment 
Verfrachtet. Eine prozeÃŸorientiert Artengemeinschaft kommt zur Ausbildung. 
Die Bildung und Verbreitung der benthischen Foraminiferengesellschaft erfolgt im 
wesentlichen durch die folgenden, steuernden, voneinander abhÃ¤ngige Faktoren: 
a) PrimÃ¤rproduktio und der Transport zum Meeresboden 
Die atlantische OberflÃ¤chenwassermass beeinfluÃŸ zum einen die Bildung der Pri- 
mÃ¤rproduktion die z.T. als Nahrung fur das Benthos zur Verfugung steht. Zum ande- 
ren gelangen durch Eistransport oder bei Abschmelzphasen umgelagerte Faunenele- 
mente (z.B. Schelfelphidien) ins Tiefseesediment. 
b) Bodenwassermassen und LÃ¶sungsverhalte des Bodenwassers 
Die Verbreitung von C. wuellerstorfi ist Ãœberwiegen an interglaziale Stadien, unter- 
geordnet aber auch an glaziale Phasen geknÃ¼pft in denen durch thermohaline Kon- 
vektion (Tiefenkonvektion) organischer Kohlenstoff in geringer Menge in die Bo- 
denwassermassen gelangt. 
C) BodenwasserstrÃ¶mun und lateraler Sedimenttransport 
Durch advektiven lateralen Transport werden Nahrungspartikel und Schelfelemente 
ins Tiefseesediment eingetragen. Die GrÃ¶ÃŸenordnu des Eintrags wird durch die 
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Eigenschaften (z.B. Geschwindigkeit) der BodenwasserstrÃ¶mun gesteuert. Die 
durch Tiefenkonvektion initiierte Bodenwasserzirkulation kann durch die Meeres- 
bodentopograpie verstÃ¤rk werden. 
Benthische Tiefseeforaminiferen sind wertvolle InformationstrÃ¤ge fur palÃ¤o-ozeano 
graphische und klimatische Rekonstruktionen. Die benthische Fauna kann als Indiz fur 
atlantischen Oberflachenwassermassen-EinfluÃ (AOE) herangezogen werden. Folgende 
Klassifikationen sind mÃ¶glich 
OberflÃ¤chenwassermasse Stadien 
warme 5.51, 5.1, 1 
moderate-warme 5.4, 7.1,9.1, 11.3 (im SE) 
moderate-kÃ¼h temperierte 7.5, 7.3 
kÃ¼hl-temperiert 5.2, 7.4, 
kÃ¼hle mit Eisbergdrift 8.6, 6.5,4.2,2, 3.31 
Die geographische Breite ist die Ursache fur die im sÅ¸d-westliche Becken im Ver- 
gleich zum Norden und SÃ¼doste unterschiedlich ausgeprÃ¤gt Benthosfauna. Zum einen 
besteht in den glazialen Sedimenten der Stadien 2, 3, 4, 6 und 8 im sÃ¼d-westliche 
Becken eine grÃ¶ÃŸe Populationsdichte, zum anderen ist aber auch in diesen Phasen eine 
ArtenzÃ¶nos Ã¼berliefert wie sie in den interglazialen Phasen Verbreitung findet. Dies 
lÃ¤Ã auf eine variierende Riskante im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken schlieÃŸen die zu 
einem lokalen Konvektionsmechanismus fuhrt. 
Horizonte ohne Ã¼berliefert Benthosfauna existieren nur in den Stadien 12, 10 und fÃ¼ 
eine kurze Phase in den Stadien 8 (nicht im SW), 6 und 3 (nur im SW). Die Ãœberein 
stimmung im sÃ¼d-Ã¶stlich und nÃ¶rdliche Becken lÃ¤Ã auf Ã¤hnlich Ã¶kologisch Be- 
dingungen fur die Benthosfauna schlieÃŸen 
Es konnte fur das Boreas-Becken eine Atlantikfauna definiert werden, die klimatische 
Hochproduktivitatsphasen zeigt. Der Begriff Atlantikfauna ist nicht in Zusammenhang 
mit atlantischen Arten zu verstehen, sondern ist im Sinne eines Einflusses von atlanti- 
schen OberflÃ¤chenwassermasse benutzt worden. 
Gravitativer HangabwÃ¤rtstranspor fÃ¼hr im SW des Boreas-Beckens zu einer hohen 
Individuendichte der Artengemeinschaft. D.h., die Foraminiferen-HÃ¤ufigkeite von C. 
teretis und 0. umbonatus sind nicht unbedingt nur auf AOE zurÃ¼ckzufÃ¼hre sondern 
kÃ¶nne von anderen Signalen, wie Sedimentationsereignissen Ã¼berlager werden. Die 
Benthosfauna verÃ¤nder sich in AbhÃ¤ngigkei zur Lokation der Kernposition. Im SW des 
115 
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Boreas-Beckens ist HangabwÃ¤rtstranspor mÃ¶glic und wirkt zusammen mit der Hang- 
neigung des Kernentnahmepunkts sedimentakkumulativ. Im SE und N des Beckens 
wirkt die exponierte Lage auf einem TiefseehÃ¼ge in Verbindung mit der Hangneigung 
eher phasenweise sedimentreduzierend. 
Im sÃ¼d-westliche Boreas-Becken ist aus den variienden Zeitabstanden ihrer maxima- 
len Akkumulationsraten von C teretis ein zyklischer Hangabwartstransport abzuleiten. 
Das Liefergebiet ist mÃ¶glicherweis die hÃ¶chst Erhebung (ca. 1.400 m) der Greenland- 
Fracture-Zone. Der zyklische HangabwÃ¤rtstranspor kann ein Hinweis auf KontinuitÃ¤ 
der SuspensionstrÃ¶m wahrend der letzten ca. 400.000 Jahre sein. 
* Aufgrund der Artenassoziation und ihrer Faunendichte ist fur die letzten 450.000 
Jahre gegenÃ¼be dem SÃ¼dweste und Norden Ãœberwiegen von einem stÃ¤rkere AOE im 
SÃ¼doste des Boreas-Beckens auszugehen. Dies wird auch bestÃ¤tig durch die Haupt- 
artenverteilung entsprechend der HÃ¶h der Akkumulationsraten und eine geringere 
Anzahl an umgelagerten Arten. Weiterhin ist die GehÃ¤usegrÃ¶ von C. wuellerstofÂ zu 
nennen, die im SÃ¼doste die hÃ¶chst Verteilung in der >250 um-Fraktion zeigt. Im 
SÃ¼dweste sind dagegen die grÃ¶ÃŸt Individuendichten von C. wuellerstoi$ in den 
kleinen GehÃ¤use (125-250 um) verbreitet, was mÃ¶glicherweis ein Hinweis auf kÃ¤lter 
Bedingungen ist. 
* Ein EinfluÃ intensiver thermohaliner Zirkulation scheint im sÃ¼d-westliche Boreas- 
Becken frÃ¼he einzusetzen, als im sÃ¼d-Ã¶stlich und nÃ¶rdliche Becken. Mit Hilfe der 
ArtenzÃ¶nos lÃ¤Ã sich eine Ausbreitung des Greenland-Sea-Deep-Water von Sudwesten 
nach SÃ¼doste und danach sehr abgeschwÃ¤ch nach Norden erklÃ¤ren 
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A Anhang 
AI Liste der AbkÃ¼rzunge 
All Synonymieliste 
AI11 Die wichtigsten allochthonen Faunenelemente. 
Wassertiefe [m] lebender benthischer Arten nach verschiedenen Autoren. 
Folgende Daten und Datenquellen sind Ã¼be die Datenbank PANGAEA 
http://www.pangaea.de/Institutes/IfG verfÃ¼gbar 
TIA-C Daten und Datenquellen (Sauerstoffstratigraphie und 
radiometrische Altersbestimmung mit 2 3 0 ~ l i ~ r i u m  ) 
TIIA-C Alphabetische Liste der benthischen Foraminiferen-Arten in 
Individuen pro g Sediment. 
a) 125-250pm 
b) 125-2000pm 
TIIIA-C Tabellarische Darstellung der Fisher-a-Indizes der unter- 













































Arctic Ocean Deep Water 
Atlantischer OberflÃ¤chenwassermassen-Einflu 
Akkumulationsraten 
Arctic Sea Water 
Dry Bulk Density 
Deep Sea Drillig Program / Ocean Drilling Program 
Eurasian Basin Deep Water 
East Greenland Current 
East Island Current 
Fisher- a-Index 
Summe der Individuenakkumulationsraten eines Kerns 
Greenland-Fracture-Zone 
GroÃŸkastengreife 
Greenland Sea Deep Water 
Hovgaard-Ridge 
Iceland Arctic Intermediate Water 
Institut fÅ  ¸Geowissenschaften 
Individuen 
Individuen pro g Trockensediment 
Individuenakkurnulationsraten [Individuen * cm-^* kam11 
Ice Rafted Debris 
Jahre 
Jahre vor heute 
Jan Meyen Current 
Kilo Jahr = 1.000 Jahre 
Kastenlot 
Lineare Sedimentationsrate [cmlka] 
North Atlantic Intermediate Water 
Norwegian Current 
North to South Atlantic Ocean Foraminiferal Transects 




2 3 8 ~ r a d 3 0 ~ h o r i u m  Methode 
Wet Bulk Density 
West Spitsbergen Current 
AI1 Synonymieliste 
Die taxonomische Bestimmung der gezÃ¤hlte benthischen Foraminiferen ist weitgehend 
nach der Artfassung der NOSOFO-Arbeitsgruppe (IfÃ¼IKiel erfolgt. Die Artenliste der 
benthischen Foraminiferen ist alphabetisch geordnet. Die Erstzitate stammen 
weitgehend aus THIES 1 9 9 1  und WOLLENBURG 1992,  1995. 
Amobaculites aggllitiliaiis ( D'ORBIGNY 1846) 
1960 A. aggliitinans (d'ORBIGNY) -- BARKER, S. 66 Taf. 32119-21,24-26. 
1980 A. agglutinans (dTORBIGNY) -- HAAKE, S. 7, Taf. 111 1. 
1988 A. agglutinans (d'ORBIGNY) -- LOEBLICH & TAPPAN, S. 74, Taf. 5813-4. 
Agglutinierende " R6hren"-Griippe 
Bemerkung: 5. Aggl. "RÃ¶hrenc'-Grupp (Beispiel s. Abb. R) 
Abb. R: Fragment einer aggl. "RÃ¶hre aus dem Kern PS1745-6 (Teufe 283 ein). 
Bucella frigida ( C U S H M  AN 1952) 
1952 B.fiigida (CUSHMAN) -- ANDERSEN, S. 144, Fig. 4-6. 
1952 Eponidesfrigidus (CUSHMAN) -- PHLEGER, S. 84, Taf. 14/23-24. 
1953 B. frigida (CUSHMAN) -- LOEBLICH & TAPPAN, S. 115, Taf. 2212-3. 
1964 B.frigida (CUSHMAN) -- FEYLING-HANSSEN, S. 337, Taf. 1811 5-18. 
1967 B. frigida (CUSHMAN) -- TODD & LOW, S. 3 1, Taf. 4120a-b. 
1971 B.frigida (CUSHMAN) -- FEYLING-HANSSEN et U!., S. 253, Taf. 8/12-14 und 19(1). 
1991 B.frisida (CUSHMAN) -- THIES, S. 35, Taf. 1916a-d, Taf. 20/5,6a-C. 
Bulimina margiliafa D'ORBIGNY 1826 
1826 B. marginata dlORBIGNY, Taf. 12110-12. 
1960 B. marginata d1ORBIGNY -- BARKER, Taf. 5113-5. 
1971 B. marginata d'ORBIGNY -- MURRAY, Taf. 49. 
1992 B. marginata 8ORBIGNY -- SCHIEBEL, S. 36, Taf. 212. 
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Cassidulina obtusa WILLIAMSON 1858 
I945 C. crassa d'ORBIGNY -- NBVANG, Abb. 6a-d. 
i97la C. obiusu WILLIAMSON -- MURRAY, Taf. 79. 
I973 C. obiusa WILLIAMSON -- MURRAY, Taf. 818. 
I980 C. obttisu WILLIAMSON -- SEJRUP & GUILBAULT, Abb. 2a-e. 
Cassiiiulina renifornze N0VANG 1945 
I945 C. crassa vor. C. renijorn~e NDVANG, S. 4 I ,Text-Abb. 6e-h. 
197 1 C. crassa d'ORBIGNY -- FEYLING-HANSEN ei al., Taf. 711 8-1 9. 
I980 C. renijortne N0VANG -- SEJRUP & GUILBAULT, S. 79-8112f-k. 
1980 C. reiiijortne N0VANG -- RODRIGES ei al,, S, 59, Taf. 313,6,9,1 1,12, Taf. 5110-12. 
I995 C. renfornze N0VANG -- WOLLENBURG, S. 40, Taf. 3\14-15. 
Cassiiiiilina teretis TAPPAN 195 1 
I951 C. teretis TAPPAN, S. 7,8, Taf. 1130 
1988 C. ieretis TAPPAN -- MACKENSEN & HALD, S. 17, Taf. 1/8-15, 
I989 C. teretis TAPPAN -- NEES, Taf. 212. 
1992 C. ieretis TAPPAN -- WOLLENBURG, S. 56, Taf. 1516-7. 
I993 C. teretis TAPPAN -- MACKENSEN et ul., S. 25, Taf. 115-6. 
1995 C. teretis TAPPAN -- SEIDENKRANTZ, S. 148, 12-13 
Cibicidoiiies w~~ellerstorfl (SCHWAGER 1866) 
1866 Anornalina wuellerstorfi SCHWAGER, S. 258, Taf.1105, 107. 
193 1 Planulina wuellerstorfi (SCHWAGER) -- CUSHMANN, S. 110, Taf. 1915-6. 
1953 P. wziellersiot$(SCHWAGER) -- PHLEGER ei al., S. 53, Taf. 1111-2. 
I970 Fontboiia wuellersiorfi (SCHWAGER) -- CONZALES-DONOSO & LINARES, S. 238,Taf. 114a-C. 
1971 Cibicides wziellersiotfi (SCHWAGER) -- HERB, S. 296, Taf. 318. 
1978a P. wziellerstotfi (SCHWAGER) -- LOHMANN, S. 26, Taf. 211-4. 
I979 Cibicidoides wziellersiorfi (SCH WAGER) -- LUTZE, S. 426, Taf. ll5a-b. 
I981 P, wtiellerstotfi (SCHWAGER) -- CORLISS & HONJO, S. 362, Taf. 8/1-16, 
I988 F. wziellersiorfi (SCHWAGER) -- LOEBLICH & TAPPAN, S. 583, Taf. 634110-12,63511-3. 
1991 P. wziellerstorJ (SCHWAGER) -- SCOTT & VILKS, S. 32, Taf. 2113,14. 
1991 C, ~vziellersiorJ (SCHWAGER) -- THIES, S. 30, Taf. 1715a-d. 
1992 C. wueller.stotj?(SCHWAGER) -- STRUCK, S. 17, Taf. 113,4. 
l993a C. w~iellersiorfi (SCHWAGER) -- MACKENSEN et al., S. 58, Taf. 214,5. 
1995 Fonibotia wuellerstorfi (SCHWAGER) -- WOLLENBURG, S. 42, Taf. 4\15, Taf. 511,2. 
Cibicides lobati~lus (WALKER & JACOB 1798) 
1798 Nauiilus lobaiulzis WALKER & JACOB, S. 642, Taf. 14136. 
1952 C. lobaiulus (WALKER & JACOB) -- PHLEGER, S. 83, Taf. 14/29. 
1967 C. lobatzilzis (WALKER & JACOB) -- TODD & LOW, S. 34, Taf. 511-4. 
I97 1 C. lobatulus (WALKER & JACOB) -- MURRAY, S. 175, Taf. 7311 -7. 
I973 C. lobaiulus (WALKER & JACOB) -- MURRAY, Taf. 914. 
1988 Lobaiulu lobaizilus (WALKER & JACOB) -- LOEBLICH & TAPPAN, S 582, Taf. 673110-13. 
1990a C. lobaitilzis (WALKER & JACOB) -- SCHRÃ–DER-ADAM ei U/., S. 24, Taf. 8115,16. 
I99 1 C. lobaiulzis (WALKER & JACOB) -- THIES, Taf. l714a-d, Taf. 1811-20. 
I995 Lobatula lobaiula (WALKER & JACOB) -- WOLLENBURG, S. 5 I, 4/12-14. 
Cribrostomoides s~~bglobosum (SARS 1868) 
I868 Cribrostomoides subgloboszin~ SARS, ELLIS & MESSINA I90 ff, S. 9273. 
I947 Labrospira subglobosa SARS -- HÃ–GLUND S. 144, Taf. 1112. 
I952 H. szibglobosa (SARS) -- COLOM, S. 16, Taf. 613-9. 
1964 C. subglobosutn (SARS) -- LOEBLICH & TAPPAN, S. 225, Taf. 13611,2. 
I981 Alveolophragmiun~ szibglobostitn (SARS) -- SEJRUP ei al., S. 290, Taf. 171. 
I991 C. szibglobosun~ (SARS) -- THIES, S. 23, Taf. 714a-C, Taf. 9,ll-12, Taf 1011-13. 
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I995 C. s~~bglobos~~t t~  (SARS) -- WOLLENBURG, S. 32, Taf. 2/10,1 I. 
Dettialitra advetta CUSHMAN 1923 
1964 D. advena CUSHMAN -- FEYLING-HANSSEN, S,  269, Taf, 819. 
Dettialitta cot~ttrtritti.y D'ORBIGNY 1846 
1960 D. c o ~ t ~ ~ m ~ n i . ~  dt0RBIGNY -- BARKER S. 130, Taf. 62/21-22, 
Detttalitta pariperata D'ORBIGNY 1846 
1953 D. pauperata dt0RBlGNY -- LOEBLICH & TAPPAN, S. 57, Taf. 817-9. 
I989 D. pu~~perala d10RBlGNY -- NEES, Taf, 117. 
Eiplzidiritrz flrciicrit?~ (PARKER & JONES 1875) 
1884 P o ~ s t o ~ ~ ~ e l l a  arciica (PARKER & JONES) -- BRADY, S. 471, Taf. 48/18 
1930 E. urctict~nt (PARKER & JONES) -- CUSHMAN, S ,  27, Taf, 1111-6. 
I97 I Elphidiella arciica (PARKER & JONES) -- KNUDSEN, Taf. 1411. 
Bemerkungen: s. Gruppe der Elpliidieti; auch Schelfelphidien genannt 
Eipltiditit?z excavalrit~z (TERQU EM 1875) 
I875 Polsto~nella excavaiunl TERQUEM 
I953 Elp/~idiun~ clavat~~n? (CUSHMAN) -- LOEBLICH & TAPPAN, S 98, Taf. 19/8-10. 
1964 E. i17certun1 c lavai~~v~ CUSHMAN -- FEYLING-HANSSEN, S. 345, Taf. 2011 1-15, 
I965 Cribronotiion excuvutuni (TERQUEM) -- LUTZE, S. 96, Taf. 15139-4 I .  
1976 E. excavatunr forma clavata (TERQUEM) -- FEYLING-HANSSEN, S~ 92, Taf. 8/13-14. 
I981 E. excavatutn (TERQUEM) -- SEJRUP et U / , ,  S. 293, Taf. l/lO, 
1984 E. excavaitun forma clavata (TERQUEM) -- FEYLING-HANSSEN et al., S. 103, Taf. 4/12-13. 
Bemerkungen: s. Gruppe der Elphidien; auch Schelfelphidien genannt 
Eiplridiritn ittceririirt (WILLIAMSON 1858) 
1930 E. incert~ini (WILLlAMSON) -- CUSHMAN, S. 20, Taf. 7/4-10, 
Bemerkungen: s. Gruppe der Elphidien; auch Schelfelphidien genannt 
Eipltidiritn .spp. 
Bemerkungen: s. Gruppe der Elphidien; auch Sclielfelphidien genannt 
Epislottzit~ella exigria (BRADY 1884) 
I884 Pulvinulina exigua BRADY, S. 696, Taf, 103113-14 
195 I Pset~doparella exigua BRADY -- PHLEGER & PARKER, S,  28, Taf. 15/6,7. 
1953 E. exigt~a (BRADY) -- PHLEGER et al,, Taf. 9/35-36. 
1960 E. exigua (BRADY) -- BARKER, Taf. lO3Il4. 
1980 E. exigz~a (BRADY) -- TODD & LOW, S, 22, Taf. 211 la-C. 
I990 E. exigua (BRADY) -- MACKENSEN ei al., Taf. 7/1,2. 
Epotrides tritrti~lrilus (BRADY 1 884) 
1960 E. tut~iidtd~is (BRADY) -- BARKER, S, 196, Taf. 9518. 
1977 E. tu1nidt1111s (BRADY) -- LAGOE, Taf. 516,l I,  13, 
1992 E. tun~idul~~s  (BRADY) -- TIMM, S. 56, Taf. 7/5a,b. 
Globocassidulitza sribglobosa (BRADY 1881) 
188 I Cassid~~lina s~~bglobosa BRADY, Vol, 2 I, S. 60 
I953 C. subglobosa BRADY -- PHLEGER et al., S. 45, Taf, 1014. 
1960 C. st~bglobosa B M D Y  -- BARKER, Taf. 54/17. 
1992 G. st~bglobosa (BRADY) -- SCHIEBEL, S. 47, Taf. 2/14, 
1992 G. subglobosa (BRADY) -- STRUCK, S,  2 I, Taf. 312. 
Bemerkung: s. Lageniden-Gruppe 
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Lentici~lifta gibba (D'ORBIG NY 1839) 
1960 L. gibba (dt0RB1GNY) -- BARKER, S. 144, Taf, 6918-9. 
1992 L. gibba (d1ORB1GNY) -- STRUCK, S. 19, Taf.513. 
Margirii~lifta glabra (D'ORBIGNY 1826) 
1826 Margintilina glabra (d80RB1GNY), S.259, Nr. 6. 
I884 M. glabra (dqORB1GNY) -- BRADY, S. 527, Taf. 6515-6. 
I923 M. glabra (dtOI<B1GNY) -- CUSHMAN, S. 127, Taf. 3615,6. 
1960 M. ol~e.~a CUSHMAN -- BARKER, S, 136, Taf. 6515-6. 
1967 M. glabra (dtORB1GNY) -- TODD & LOW, S. 22, Taf. 318-9. 
I971 M. obesa CUSHMAN -- HERB, S. 298, Taf. 1513. 
199 I M. glabra (drORB1GNY) -- THIES, S. 29, Taf.17lla-C, Taf. 18/21-25 
Melo~iis barleenftii~tt (W1 LLIAMSON 1858) 
I858 No~iionina barleeana WILLIAMSON, S,  32, Abb.68, 69. 
I953 NOII~OI I  zaandan~ae (VAN VOORTHUYSEN) -- LOEBLlCH & TAPPAN, S.87, Taf.16111-12. 
1979 M, zaandanii (VAN VOORTHUYSEN) -- LUTZE, S. 426, Taf. 117. 
1991 Nonio~i barleeanunt (WILLIAMSON) -- SCOTT & VILKS, S.30, Taf. 219. 
I991 M. bar1eean11111 (WILLIAMSON) -- THIES, S. 33, Taf. l913a-d. 
1993a M. zaandamae (VAN VOORTHUYSEN) -- MACKENSEN et al., S. 58, Taf. 3,4,5. 
Milioli~iella si~broti~~ida (MONTAGU 1803) 
1803 Vertnictlltun st~broizind~~~t~ MONTAGU, S. 52 I, Taf. 114. 
I884 Miliolina stibrott~nda (MONTAGU) -- B M D Y ,  S. 168, Taf. 511 0, I I .  
1967 Quinqt~eloculina subrotunda (MONTAGU) -- TODD & LOW, S. 19, Taf. 2115. 
I975 M, stlbrott~nda (MONTAGU) -- HAAKE, S,  39,Taf. 5/95-97, 
I991 M. subrotzinda (MONTAGU) -- THIES, S. 26, Taf.1413a-g. 
1993 M. si~broitinda (MONTAGU) -- ALTENBACH et al., S. 294, Taf. lll ,4. 
No~tioft Iabradorici~~tz (DAWSON 1860) 
1860 Nonionina labradorica DAWSON, S. 191, Abb. 4. 
1953 N. labradoricur~r (DAWSON) -- LOEBLICH & TAPPAN, S. 86, Taf. 1711-2. 
1964 Noniot~ellina labradorica (DAWSON) -- FEYLING-HANSSEN, S. 331, Taf. 17115-1 8. 
I98 I N. labradorict~ttt (DAWSON) -- SEJRUP et al., S. 293, Taf. 215-6. 
1991 N. 1abradoric11111 (DAWSON) -- THIES, S. 32, Taf. l912a-e. 
OoIirta l~e.~agofin (WILLIAMSON) 
I953 0. hexagona (WILLIAMSON) -- LOEBLICH & TAPPAN, S. 69, Taf. 1411-2, 
1977 0. hexagona (WILLIAMSON) -- LAGOE, S. 118, Taf. 2/13, 
I979 0. hexagona (WILLIAMSON) -- HAYWARD & BUZAS, S. 68, Taf. 231286. 
I989 0, hexagona (WILLIAMSON) -- NEES, S. 14, Taf. 317. 
Oridorsalis i~n tbo f tn f i~ .~  (REUSS 185 1) 
I85 I Rotalina tmbonata REUSS, S .  75, Taf.5135a-C. 
1977 Eponides iener BRADY -- LL4G0E, S, 127, Taf. 513,7,14. 
I978 0. tener BRADY -- LOHMANN, S. 26, Taf. 415-7. 
I978 0. ti~nbonait~s (REUSS) -- LOHMANN, S. 26, Taf, 411-3, 
I981 E. i~~nbonatt~s (REUSS) -- SEJRUP et al., S. 293, Taf.212-3. 
1991 0. un~bonatus (REUSS) -- SCOTT & VILKS, S. 32, Taf. 2115,16. 
1991 0. untbonatils (REUSS) -- THIES, S. 34, Taf. l914a-e, Taf. 2011-4. 
Parafissi~rifza groeftla~tdica (STSCH EDRINA 1946) 
I946 Entosolenia groenlandica STSCHEDRINA, S. 144, Taf. 4/19 
1953 ParaJ,ssi~rina iectulosio~~~a -- LOEBLICH & TAPPAN, S.81, Taf. 14117a-C. 
I977 P. groenlandica (STSCHEDRINA) -- LAGOE, S. 125, Taf. 3/17, 
I980 P. groenlandica (STSCHEDRINA) -- TODD & LOW, S. 24, Taf. 216a-b. 
ANHANG I1 
1991 P. groenlandica (STSCHEDRINA) -- THlES, S,  29, Taf. 1712a-C. 
1995 P. groenlandica (STSCHEDRINA) -- WOLLENBURG, S. 39, Taf. 319. 
PflrflJssl~ri~tfl ovufu (WIESNER 1931) 
1950 P. ovata (WIESNER) -- PARR, S. 316, Taf. 1014. 
1992 P. ovata (WIESNER) -- STRUCK, S. 22, Taf. 414. 
Prote~)~I~id i~~~rt  orbiclllare (BRADY 1881) 
1964 P. orbicillare (BRADY) -- FEYLING-HANSSEN, S. 349, Taf. 2113. 
Bemerkt~ngeri: s. Gruppe der Elphidien; auch Schelfelphidien genannt 
Pulle~tiu bulloides (D'ORBIGNY 1826) 
1 826 Nonionim biilloides d~ORBIGNY, Taf.519, 10 
1953 P, biillo!des (d~ORBlGNY) -- PHLEGER el al., S, 47, Taf. 811 9. 
1981 P. bitlloides (dT0RB1GNY) -- SEJRUP et U/., S. 293, Taf. 218. 
1993a P. billloides (d'ORBlGNY) -- MACKENSEN, S,  68, Taf. 3110,ll. 
PulIe~tin quirtq~~elobfl (REUSS 1851) 
1864 Noi7ionitia qz~inqi~eloba REUSS, S. 47, Taf. 513 1 a,b 
1964 P. qiiinqiieloba (REUSS) -- PHLEGER, S. 383, Taf. 3/23, 
1989 P. qz~ii?qzleloba (REUSS) -- OKI, S. 149, Taf. 2017a-C. 
1992 P. qiiiitqueloba (REUSS) -- STRUCK, S. 22, Taf, 213. 
Pyrgo roffllflrifl LOEBLICH & TAPPAN 1953 
1953 Pyrgo rotalaria LOEBLICH & TAPPAN, S. 47, Taf. 615-6. 
1917 Biloculina iizurrhyna SCHWAGER -- CUSHMAN, S, 75, Taf. 29Ila-C. 
1967 P. rotalaria LOEBLICH & TAPPAN -- TODD & LOW, S. 2 1, Taf. 213 Ia,b. 
1971 P. depressa d~ORBIGNY -- HERB, S, 298, Taf. 1313a,b. 
I977 P. rotalaria LOEBLICH & TAPPAN -- LAGOE, S, 1 19, Taf. 212 I. 
1980 P. rotalaria LOEBLICH & TAPPAN -- TODD & LOW, S. 24, Taf. 2120. 
1991 P. rotalaria LOEBLICH & TAPPAN -- THIES, S. 27, Taf. 1414a-C, Taf. 1511-2la,b. 
Q ~ ~ i ~ ~ q u e l o c ~ ~ l i t t a  senti11111a (LINNE 1758) 
1960 Q. seininilla (LINNE) -- BARKER, S. 10, Taf. 516, 
I992 Q. sen~inilla (LINNE) -- WOLLENBURG, S,  40, Taf. 1018e. 
Sipl~o!exf~tl~rin ro/sl~m~setti PHLEG ER & PARKER 195 1 
1951 S, rols/~aziseni PHLEGER & PARKER, S. 4, Taf. 1123,24 
1979 S. catenata CUSHMAN -- CORLISS, S. 1 1, Taf. 111 -2. 
1989 S. rols/?azlseni PHLEGER & PARKER -- NEES, S. 12, Taf. 218. 
1992 S. rolshailseni PHLEGER & PARKER -- STRUCK, S. 21, Taf. 215-7. 
SfflinJorfI~ia co~tcflvfl (HOGLUND 1947) 
1947 Virgzdina concava HÃ–GLUND S. 257-261, Taf. 2313,4. 
1964 S. concava (HÃ–GLUND -- LOEBLICH & TAPPAN, C5611442, 10,ll 
1992 S. concava (HÃ–GLuND -- 'WOLLENBURG, S. 57, Taf. 1611. 
Sfefsottia flrcficu (GREEN 1960) 
1960 S. horvathi GREEN, S. 72, Taf. I16 
1989 S. horvaihi GREEN -- NEES, Taf. 314. 
1991 S. arclica (GREEN) -- SCOTT & VILKS, S. 35, Taf.315-14. U. Taf. 4/8-10, 
Text111arin sugiff111n DEFRANCE 1826 
1960 T sagittzlla DEFRANCE -- BARKER, Taf. 42117-1 8,  
1974 T. sagittula DEFRANCE -- LUTZE, Taf. 3148,49. 
1980 T sagilli~la DEFRANCE -- HAAKE, Taf. 111 5, 
1985 T sagittula DEFRANCE -- MACKENSEN, Taf. 212. 
Trijiflritm flngulosfl (WILLIAMSON 1858) 
I858 Uvigerina angdosa WILLIAMSON, Taf, 51140. 
I960 Atzgtilogerit~a ngulosa (WILLIAMSON) -- BARKER, Taf. 74115,16. 
I964 T angz~los~ (WILLIAMSON) -- LOEBLICH & TAPPAN, Taf. 45011-3. 
197 I T. ang~~losa (WILLIAMSON) -- MURRAY, S. 123, Taf. 5 I .  
I981 T. a!ig11losa (WILLIAMSON) -- SEJRUP et U/., S. 293, Taf. 2/10, 
1992 T. atigulosa (WILLIAMSON) -- SCHIEBEL, S. 56, Taf. 3/la,b. 
Triloc~~li~zn tricflri~tnta W ORBIGNY I826 
I826 Triloczilina tricarinata d'ORBlGNY, S. 299, Taf. 7/94. 
1960 T tricaritiatad~ORBIGNY -- BARKER, S. 6, Taf. 3ll7a,b. 
1964 T. tricarinata d'ORBIGNY -- FEYLING-HANSSEN, S. 258, Taf. 617,8. 
1977 T trihedpa LOEBLICH & TAPPAN -- LAGOE, S. 120, Taf. 1/10. 
I977 T. fiigida -- LAGOE, S. 120, Taf. 1/12> 17, 18. 
I985 Tfiigida LAGOE -- MACKENSEN, S. 28, Taf. 3110,l I .  
I991 T. tricarinafad~0RBIGNY -- THIES, S. 28, Taf. l416a-d, Taf. 16/1-12. 
I991 T fricarinata d'ORBlGNY -- SCOTT & VILKS, S. 35, Taf. 313,4. 
Uvigerinfl peregri~m CUSHMAN I923 
I923 U. peregrina CUSHMAN, S. 166, TAF. 42/7-10. 
1971 U. peregrina CUSHMAN -- FEYLING-HANSSEN et al., S. 241, Taf. 719-1 I .  
1986 U peregrina CUSHMAN -- LUTZE, S. 32, Taf, 111-6. 
1992 U. peregrina CUSHMAN -- TIMM, S. 67, Taf. 612. 
I995 U, peregrina CUSHMAN -- SCHMIEDL, S. 133 Taf. 3/1,2. 
Forarniniferengruppen (s. Textteil): 




Tab. W: Lebende benthische Arten, ihre Autoren und die Wassertiefe [m]. 
Arten Autoren Wassertiefe 
[ml 
B. frigida THIES 1991 170 - 700 
SCHONFELD 1998, rndl. Mittig. : 200 
MURRAY 1973 0 - 180 
C. teretis GREEN 1960 433 - 510 
FETTER 1973 1.200 - 1.372 
SCHRODER - ADAMS et al. 1990 b 132 - 294 
ALTENBACH 1992 717 - 884 
MACHKENSEN 1985 1 .OOO - 1.500 
MACHKENSEN & HALD 1988 1.000 - 1.500 
WOLLENBURG 1995 200 - 1.400 
aus SEIDENKRANTZ 1995: 
MURRAY 1984 
\ 
SCHNIKTER 1984 + 50 - 2.000 
DIESTER-HAASS & SCHNITKER 1989 
FEYLING-HANSEN 1985, 1990a,b / 
WOLLENBURG & MACKENSEN 1998a 500 - 1.400 
WOLLENBURG & MACKENSEN 1998b 1.024 - 2.045 
ALTENBACH 1992 >717 -884 
SCHRODER -ADAMS 1990b 132 - 294 
GREEN 1960 433 - 510 
THIES 1991 > 80 - 600 
WOLLENBURG & MACKENSEN 1998a : 500 
WOLLENBURG & MACKENSEN 1998b 462 - 752 
MURRAY 1973 0 - 50 
WOLLENBURG 1995 100 - 200 
C. reniforme WOLLENBURG 1995 > 500 - 1400 
SCHRODER - ADAMS 1990b 125 - 322 
Elphidien spp. MURRAY 1973 0 - 50 
E. excavatum OVALE & VAN WEERING 1985 < 100 
E. clavatum ALTENBACH 1992 rnax. 60 
N. labradoricum THIES 1991 200 - 600 
Folgende Hefte der Reihe ,,Berichte zur Polarforschung" 
sind bisher erschienen: 
' Sonderheft Nr. 111981 - Ã£Di Antarktis und ihr Lebensraum" 
Eine EinfÃ¼hrun ;ur Besucher - Herausgegeben im Auftrag von SCAR 
* Heft Nr. 111982 - -Die Filchner-Schelfeis-Expedition 1980181" 
zusammengestelit von Heinz Kohnen 
Heft Nr. U1982 - , De~tscne Ar~tarkl s-Exped Hon 1980181 mit FS .Meteor 
First niemal ona B.OMASS Experiment (FIBEX) - L sie oer Zooplankton- Uno M kronertionne1zlanqe 
zusammengestellt von Norbert Klages 
Heft Nr. 311982 - ,D q,ta e uno anaioi;e Kri i-Ecno 01-Rohdalenerlassung an Bora oes Forsctl~ngs- 
scn 110s Aletcor' um Rahmen ,On F BEX 1980 81, FannabscnniH ANT J. von Booo Morqenstern 
Heft Nr. 411982 - ,,Fiichner-Schelfeis-Expedition 1980181'' 
Liste der Planktonfange und LichtstÃ¤rkemessunge 
zusammengestellt von Gerd Hubold und H. Eberhard Drescher 
Heft Nr. 511982 -"Joint Biologicai Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982  
by G. Hempei and R. B. Heywood 
* Heft Nr. 611982 - Ã£Antarktis-Expeditio 1981182 (Unlernehmen ,Eiswarte')" 
zusammengestellt von Gode Gravenhorst 
Heft Nr. 711982 - ,,Marin-Biologisches Begleitprogramm zur Standorterkundung I979180 mit MS ,Polar- 
sirkei' (Pre-Site Survey)" - Stationslisten der Mikroneklon- und ZooplanklonfÃ¤ng sowie der Bodenfischerei 
zusammengestellt von R. Schneppenheim 
Heft Nr. 811983 - "The Post-Fibex Data Interpretation Workshop" 
by D. L. Cram and J:C. Freytag with the collaboration of J. W. Schmidt, M. Mali, R. Kresse, T. Schwinghammer 
' Heft Nr. 911983 -"Distribution of some groups of zoopiankton in the inner Weddeil Sea in summer 1979180 
by I. Hempel, G. Huboid, B. Kaczmaruk, R. Keiler, R. Weigmann-Haass 
Heft Nr. I011983 -,,Fluor im antarktischen Ã–kosystem - DFG-Symposium November 1982 
zusammengestellt von Dieter Adelung 
Heft Nr. 1111983 -"Joint Biologicai Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982 (11)" 
Data of micronecton and zoopiankton hauis, by Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 1211983 -=Das biologische Programm der ANTARKTIS-i-Expedition 1983 mit FS ,Polarstern'" 
Stationslisten der Plankton-, Benthos- und GrundschieppnetzfÃ¤ng und Liste der Probennahme an Robben 
und Vogein, von H. E. Drescher, G. Huboid, U. Piatkowski, J. PlÃ¶t und J. VoÃ 
Heft Nr. 1311983 - ,,Die Antarktis-Expedition von MS ,PoiarbjÃ–rn 1982183" (Sornmerkampagne zur 
Atka-Bucht und zu den Kraul-Bergen), zusammengesteiit von Heinz Kohnen 
' Sonderheft Nr. 211983 - Die erste Antar~t s-Expeflit 011 i o n  FS Polarstern (Kapstadt, 20 Januar 1983 - 
R o an Jane 10, 25 Marz 19831 Ber cni oos Fanrtleners Prof Dr Gottn I Hemoel 
Sonderheft Nr. 311983 -Sicherheit und Ã¼berlebe bei Polarexpeditionen" 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Heft Nr. 1411983 - Jie erste Antarktis-Expedition (ANTARKTIS i) von FS ,Polarstern' 1982183 
herausgegeben von Gotthiif Hempei 
Sonderheft Nr. 411983 -"On Ihe Biology of Krill Euphausia superba" - Proceedings of Ihe Seminar 
and Report of the Krill Ecology Group, Bremerhaven 12. - 16. May 1983, edited by S. B. Schnack 
Heft Nr. I511983 - "German Antarctic Expedition I980181 with FRV 'Walther Herwig' and RV 'Meteor'" - 
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) - Data of micronekton and zooplankton hauls 
by Uwe Piatkowski and Norbert Klages 
Sonderheft Nr. 511984 -"The observatories of the Georg von Neumayer Station", by Ernst Augstein 
Heft Nr. 1611984 - "FIBEX cruise zooplankton data" 
by U. Piatkowski, i. Hempei and S. Rakusa-Suszczewski 
Heft Nr. 1711984 - Fahrtbericht (cruise report) der ,Polarstern'-Reise ARKTIS I, 1983  
von E. Augstein, G. Hempel und J. Thiede 
Heft Nr. 18/1984 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS I1 mit FS ,Polarstern' 1983184", 
Bericht von den Fahrtabschnitten 1, 2 und 3, herausgegeben von D. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 1911984 -,,Die Expedition ANTARKTIS II mit FS ,Polarstern' 1983184", 
Bericht vom Fahrtabschn~tt 4, Punta Arenas-Kapstadt (Ant-ill4), herausgegeben von H. Kohnen 
Heft Nr. 2011984 - Ã£Di Expedition ARKTIS Ii des FS ,Polarstern' 1984, mit BeitrÃ¤ge des FS ,Valdivia' 
und des Forschungsflugzeuges ,Faicon 20'zum Marginal lce Zone Experiment 1984 (MIZEX)" 
von E. Augstein, G, Hempel, J. Schwarz, J. Thiede und W. Weigel 
Heft Nr. 2111985 -"Euphausiid larvae in piankton from the vicinity of the Antarctic Penisuia, 
February 1982" by Sigrid Marschall and Eike Mizdalski 
Heft Nr. 2U1985 - "Maps of the geographical distribution of macrozooplankton in the Atlantic sector of 
the Southern Ocean" by Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 2311985 - ,,Untersuchungen zur Funktionsmorphoiogie und Nahrungsaufnahme der Larven 
des Antarktischen Krills Euphausla superba Dana" von Hans-Peter Marschall 
Heft Nr. 2411985 -,,Untersuchungen zum Periglazial auf der Konig-Georg-Insel SÃ¼dshetlandinsein 
Antarktika. Deutsche physiogeographische Forschungen in der Antarktis. - Bericht Ã¼be die Kampagne 
1983184" von Dietrich Barsch, Wolf-Dieter BlÃ¼mei Wolfgang FlÃ¼gel Roland MÃ¤usbacher Gerhard 
StÃ¤blein Wolfgang Zick 
+ Heft Nr. 2511985 - D i e  Expedition ANTARKTIS IiI mit FS .Polarstern' 198411985" 
herausgegeben von Gotthiif Hempel. 
Heft Nr. 2611985 -"The Southern Ocean"; A survey of oceanographic and marine meteoroiogical 
research work by Hellmer et al. 
Heft Nr. 2711986 - ,,SpÃ¤tpieistozÃ¤ Sedimentationsprozesse am antarktischen Kontinentalhang 
vor Kapp Norvegia, ostliche Weddell-See" von Hannes Grobe 
Heft Nr. 2811986 - ,,Die Expedition ARKTIS 111 mit ,Polarstern' 1985 
mit Beitraoen der Fahrtteilnehmer. herausaeoeben von Rainer Gersonde - 
' Heft Nr. 2911986 - .5 Jan,c Scn~crp~ndtprogramm Anlardiislorscn~ng' 
oer De-lacncn F o r ~ c h ~ n ~ s g c ' t i i t  snciiaU R ~ c r t b i c ~  ~ n j  A.~bb icrt 
Zusiinmenacste i t  '.on Gotin I Hernoc . Sorecher u2s Scnweroi~ni<~~rooramms 
. . ,  . . -  
Heft Nr. 3011986 - "The Meteorological Data 01 the Georg-von-Neumayer-Station for 1981 and 1982" 
by Marianne Gube and Friedrich Obleitner 
* Heft Nr. 3111986 -,,Zur Biologie der Jugendstadien der Notothenioidei (Pisces) an der 
Antarktischen Halbinsel" von A. Keilermann 
* Heft Nr. 32/1986 - ,Die Expedilicn ANTARKTIS iV m I FS ,Poarstern' 1985 86 
m I Bi? traqcn oer Fahrnci nenmer. hora~sqeqeben '.un Dicler Fi-llerer 
Heft Nr. $11987 -,,Die Expedition ANTARKTIS-IV mit FS ,Polarsterns I985186 - 
Bericht zu den Fahrtabschnitten ANT-IVl3-4" von Dieter Karl FÃ¼ttere 
Heft Nr. 3411987 - ,,Zoogeographische Untersuchungen und Gemeinschaftsanaiysen 
an antarktischen Makropiankton" von U. Piatkowski 
Heft Nr. 3511987 - Ã£Zu Verbreitung des Meso- und Makrozooplanktons in Oberflachenwasser 
der Weddeit See (Antarktis)" von E. Boysen-Ennen 
Heft Nr. 3611987 -*Zur Nahrungs- und Bewegungsphysioiogie von Salpa thompsoni und Salpa fusilormiY 
von M. Reinke 
Heft Nr. 3711987 - "The Eastern Weddeii Sea Drifting Buoy Data Set 01 the Winter Weddeii Sea Project 
(WWSP)" 1986 by Heinrich Hoeber und Marianne Gube-Lehnhardt 
Heft Nr. 3811987 -"The Meteorological Data 01 the Georg von Neurnayer Station for 1983 and 1984" 
by M. Gube-Lenhardt 
Heft Nr. 3911987 - ,,Die Winter-Expedition mit FS ,Polarstern' in die Antarktis (ANT V11 -3)" 
herausgegeben von Sigrid Schnack-Schiel 
Heft Nr. 4011987 - "Weather and Synoptic Situation during Winter Weddeii Sea Project 1986 (ANT Vl2) 
Juiy 16 - September 10, 1986" by Werner Rabe 
Heft Nr. 4111988 -,,Zur Verbreitung und Okoiogie der Seegurken im Weddellmeer (Antarktis)" von Julian Gutt 
Heft Nr. 4211988 - "The zooplankton cornmunity in the deep bathyal and abyssal zones 
of the eastern North Atlantic" by Werner Beckmann 
' Heft Nr. 4311988 - "Scientific cruise report 01 Arctic Expedition ARK IV l3  
Wissenschaftlicher Fahrtbericht der Arktis-Expedition ARK IVl3, compiled by Jorn Thiede 
* Heft Nr. 4411988 -"Data Report for FV 'Polarstern' Cruise ARK IV11, 1987 to the Arctic and Polar Fronts" 
by Hans-JÃ¼rge Hirche 
Heft Nr. 4511988 - Ã£Zoogeographi und Gemeinschaftsanalyse des Makrozoobenthos des Weddellmeeres 
(Antarktis)" von Joachim VoÃ 
Heft Nr. 4611988 - "Meteorological and Oceanographic Data 01 the Winter-Weddell-Sea Project 1986 
(ANT Vl3)" by Eberhard Fahrbach 
Heft Nr. 4711988 - Ã£Verteilun und Herkunft glazial-mariner GerÃ¶ll am Antarktischen Kontinentalrand 
des Ã¶stliche Weddeilmeeres" von Wolfgang Oskierski 
Heft Nr. 4811988 -=Variationen des Erdrnagnetfeides an der GvN-Station" von Arnold Brodscholl 
' Heft Nr. 4911988 --Zur Bedeutung der Lipide im antarktischen Zooplankton" von Wiihelm Hagen 
Heft Nr. 5011988 - ,,Die gezeitenbedingte Dynamik des Ekstrom-Schelfeises, Antarktis" von Woifgang Kobarg 
Heft Nr. 5111988 - ,,Ã–komorphologi nototheniider Fische aus dem Weddellmeer, Antarktis" von Werner Ekau 
Heft Nr. 52/1988 - Ã£Zusammensetzun der Bodenfauna in der westlichen Fram-StraÃŸe 
von Dieter Piepenburg 
Heft Nr. 5311988 - ,,Untersuchungen zur Ã–koiogi des Phytoplanktons im sÃ¼dostliche Weddellmeer 
(Antarktis) im Jan.1Febr. 1985" von Eva-Maria Nothig 
Heft Nr. 5411988 -*Die Fischfauna des Ã¶stliche und sÃ¼dliche Weddeilmeeres: 
geographische Verbreitung, Nahrung und trophische Stellung der Fischarten" von Wiebke Schwarzbach 
Heft Nr. 5511988 -"Weight and length data 01 zooplankton in the Weddeil Sea 
in austral spring 1986 (Ant. VI3)" by Elke Mizdaiski 
Heft Nr. 5611989 -"Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IVl1, 2 & 3 
by G. Krause, J. Meinke und J. Thiede 
Heft Nr. 5711989 - ,,Die Expedition ANTARKTIS V mit FS ,Polarstern' 1986187" 
Bericht von den Fahrtabschnitten ANT Vl4-5 von H. Miller und H. Oerter 
Heft Nr. 58/1989 - ,,Die Expedition ANTARKTIS VI mit FS ,Polarstern' 1987188" 
von D. K. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 5911989 - D i e  Expedition ARKTIS Vlla, 1b und 2 mit FS ,Polarstern' 1988" 
von M. Spindler 
Heft Nr. 6011989 - Ã£Ei zweidimensionales Modell zur thermohalinen Zirkulation unter dem Schelfeis" 
von H. H. Hellmer 
Heft Nr. 6111989 -"Die Vulkanite im westlichen und mittleren Neuschwabenland, 
Vestfjella und Ahlmannryggen, Antarktika" von M. Peters 
Heft Nr. 6Z1989 - "The Expedition ANTARKTIS Vll l l  and 2 (EPOS I) of RV 'Polarstern' 
in 1988189, by I. Hempel 
Heft Nr, 6311989 - Ã£Di Eisalgenflora des Weddellmeeres (Antarktis): Artenzusammensetzung und Biomasse 
sowie Okophysiologie ausgewÃ¤hlte Arten" von Annette Bartsch 
Heft Nr. 6411989 - "Meteorological Data of the G.-v:Neumayer-Station (Antarctica)" by L. Helmes 
Heft Nr. 6511989 -"Expedition Antarktis Vlll3 in 1988189 by I ,  Hempel, P. H, Schalk, V. Smetacek 
Heft Nr. 6611989 - ,,Geomorphologisch-glaziologische Detailkartierung 
des arid-hochpolaren Borgmassivet, Neuschwabenland, Antarktika" von Karsten Brunk 
Heft Nr. 6711990 - "Identification key and catalogue of larval Antarctic fishes", 
edited bv Adolf Kellermann 
Heft Nr. 6811990 -"The Expedition Antarktis Vlll4 (Epos leg 3) and Vlll5 of RV 'Polarstern' in 1989, 
edited by W. Arntz, W. Ernst, I. Hempel 
Heft Nr. 6911990 - ,,AbhÃ¤ngigkeite elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom 
Eisoefuae". von Harald Hellmann 
U .  
Heft Nr. 7011990 - -Die beschalten benthischen Mollusken (Gastropoda und Bivalvia) des 
Weddellmeeres, Antarktis", von Stefan Hain 
Heft Nr. 7111990 - ,,Sedimentologie und PalÃ¤omagneti an Sedimenten der Maudkuppe (NordÃ¶stliche 
Weddellmeert". von Dieter Cordes , , 
Heft Nr. 7Z1990 -"Distribution and abundance of planktonic copepods (Crustacea) in the Weddell Sea 
in summer 1980181" by F. Kurbieweit and S. Ali-Khan 
Heft Nr. 7311990 --Zur Fruhdiagenese von organischem Kohlenstoff und Opal in Sedimenten des sÃ¼dliche 
und Ã¶stliche Weddellmeeres", von M. SchlÃ¼te 
Heft Nr. 7411990 - Ã£Expeditione ANTARKTIS-VIIIl3 und V11114 mit FS ,Polarstern' 1989  
von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel 
Heft Nr. 7511991 - ,,QuartÃ¤r Sedimentationsprozesse am Kontinentalhang des SÃ¼d-Orkey-Plateau im 
nordwestlichen Weddellmeer (Antarktis)", von Sigrun GrÃ¼ni 
Heft Nr. 7611990 -,,Ergebnisse der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Island 
(SÃ¼dshetlandinseln Antarktis)", von Martin Rauschert 
Heft Nr. 7711990 - Ã£Verteilun von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinsel 
unter dem EinfluÃ sich Ã¤ndernde Umweltbedingungen im Herbst", von Heinz KlÃ¶se 
Heft Nr. 7811991 - ,,HochauflÃ¶send Magnetostratigraphie spÃ¤tquartÃ¤r Sedimente arktischer 
Meeresgebiete", von Norbert R. Nowaczyk 
Heft Nr. 7911991 - Ã£~kophysiologisch Untersuchungen zur SalinitÃ¤ts und Temperaturtoleranz 
antarktischer GrÃ¼nalge unter besonderer Berucksichtigung des b-Dimethylsulfoniumpropionat 
(DMSP) - Stoffwechsels", von Ulf Karsten 
Heft Nr. 8011991 - Ã£Di Expedition ARKTIS Vll l l  mit FS ,Polarstern' 1990", 
herausgegeben von JÃ¶r Thiede und Gotthilf Hempel 
Heft Nr. 8111991 - ,,PalÃ¤oglaziologi und Palaozeanographie im SpÃ¤tquartÃ am Kontinentalrand des 
sudlichen Weddelmeeres. Antarktis", von Martin Melles 
Heft Nr 8211991 - 0 ~ 3 n i i f  /,eri.ng '.On Meereseigenschaften Adtomaiiscne B loana yse von 
D~nnscnn en i n d  Paramet s erJnq i o n  Cnloropny I- Jno Sa zgenalIs'.erte l ~ n g e n  , ~ o n  Halo Ecken 
Heft Nr. 8311991 -%Das FlieÃŸe von Schelfeisen - numerische Simulationen 
mit der Metholde der finiten Differenzen". von JÃ¼roe Determann , 
Heft Nr. 8411991 -,,Die Expedition ANTARKTIS-VIIIII-2, 1989 mit der Winter Weddell Gyre Study 
der Forschungsschiffe ,Polarstern' und ,Akademik Fedorov"', von Ernst Augstein, 
Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke 
Heft Nr. 8511991 -,,Zur Entstehung von Unterwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz 
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis", von Josef Kipfstuhl 
Heft Nr. 8611991 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-VIII mit FS ,Polarstern' 1989190. Bericht vom 
Fahrtabschnitt ANT-VIIIl5, von Heinz Miller und Hans Oerler 
Heft Nr. 8711991 - "Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARK V111 -4 of RV 'Polarstern' 
in 1989, edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz 
Heft Nr. 8811991 -=Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus, 
C. glacialis, C. hyperboreus, Mefridia longa) in der FramstraÃŸe" von Sabine Diel 
Heft Nr. 8911991 - Ã£Detailliert seismische Untersuchungen am Ã¶stliche Kontinentalrand 
des Weddell-Meeres vor Kapp Norvegia, Antarktis", von Norbert E. Kaul 
Heft Nr. 9011991 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-Vill mit FS ,Polarstern' 1989190. 
Bericht von den Fahrtabschnitten ANT-Vllil6-7", herausgegeben von Dieter Karl FÃ¼ttere 
und Otto Schrems 
Heft Nr. 9111991 - "Blood physiology and ecological consequences in Weddell Sea fishes (Antarctica)", 
by Andreas Kunzmann 
Heft Nr. 92/1991 - *Zur sommerlichen Verteilung des Mesozooplanktons im Nansen-Becken, 
Nordpolarmeer", von Nicolai Mumm 
Heft Nr. 9311991 - ,,Die Expedition ARKTIS VII mit FS ,Polarstern', 1990. 
Bericht vom Fahrtabschnitt ARK VllIT, herausgegeben von Gunther Krause 
Heft t4r. 9411991 - Ã£Di Entwicklung des Phytoplanktons im ostlichen Weddellmeer (Antarktis) 
beim Ubergang vom Spatwinter zum FrÃ¼hjahr" von Renate Scharek 
Heft Nr. 9511991 - ,,Radioisotopenstratigraphie, Sedimentologie und Geochemie jungquartÃ¤re 
Sedimente des Ã¶stliche Arktischen Ozeans", von Horst Bohrmann 
Heft Nr. 9611991 - ,,HolozÃ¤n Sedimentationsentwicklung im Scoresby Sund, Ost-GrÃ¶nland 
"ein P d ~ r  Marienfeld . - . - . - . . . -. . - . . . - . 
Heft Nr. 9711991 - Ã£Strukturell Entwicklung und AbkÃ¼hlungsgeschicht von Heimefrontfjella 
(Westliches Dronning Maud LandlAntarktika)", von Joachim Jacobs 
Heft Nr. 9811991 - ,,Zur Besiedlungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der 
lsopoda (Crustacea, Malacostraca)", von Angelika Brandt 
* ~ e f t  Nr. 9911992 -"The Antarctic ice sheet Ã¤n environmental Change: a three-dimensional 
modelling study", by Philippe Huybrechts 
+ Heft Nr. 10011992 - Ã£Di Expeditionen ANTARKTIS IXI1-4 des Forschungsschiffes ,Polarstern' 
1990191" herausgegeben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schulz-Baldes, 
Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten 
Heft Nr. 10111992 - ,,Wechselbeziehungen zwischen Schwermetallkonzentrationen 
(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in Zooplanktonorganismen (Copepoda) der 
Arktis und des Atlantiks", von Christa Pohl 
Heft Nr. 102/1992 - Ã£Physiologi und Ultrastruktur der antarktischen GrÃ¼nalg 
Prasiola crispa ssp. anfarctica unter osmotischem StreÃ und Austrocknung", von Andreas Jacob 
Heft Nr. 10311992 -,,Zur Ã–kologi der Fische im Weddellmeer", von Gerd Hubold 
Heft Nr. 10411992 - ,,Mehrkanalige adaptive Filter fÃ¼ die UnterdrÃ¼ckun von multiplen Reflexionen 
in Verbindung mit der freien OberflÃ¤ch in marinen Seismogrammen", von Andreas Rosenberger 
Heft Nr. 10511992 -"Radiation and Eddy Fiux Experiment 1991 
(REFLEXlf. von JÃ¶r Hartmann, Christoph Kottmeier und Christian Wamser 
Heft Nr. 10611992 - ,,Ostracoden im Epipelagial vor der Antarktischen Halbinsel - ein Beitrag zur 
Systematik sowie zur Verbreitung und Populationsstruktur unter Berucksichtigung der Saisonalitat", 
von RÃ¼dige Kock 
* Heft Nr. 10711992 - ,,ARCTIC'91: Die Expedition ARK-Vltll3 mit FS ,Polarstern' 1991", 
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